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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Critique expérimentale sur la glycémie (suite). 
Des conditions physico-chimiques et physiologiques à observer pour la re- 
cherche du sucre dans le sang. Note de M. Cr. BerNarp. 


« Dans une précédente Communication (1), j'ai retracé l’histoire critique 
des recherches faites avant moi sur la présence du sucre dans le sang. 
Aujourd’hui, je vais fixer les conditions précises dans lesquelles il convient 
d’instituer les expériences nouvelles. 

» Le physiologiste doit, dans toutes ses investigations sur les êtres vivants, 
avoir égard à deux ordres de considérations : en premier lieu, il faut trou- 
ver des procédés anatomiques ou physico-chimiques d’expérimentation 
aussi précis et aussi simples que possible; en second lieu, il faut déterminer 
avec le plus grand soin toutes les conditions physiologiques des phéno- 
mènes vitaux. 

» On est assez généralement convaincu aujourd’hui de la nécessité d’avoir 
de bons instruments pour expérimenter en Physiologie; mais on est beau- 


(1) Comptes rendus, 10 avril 1876. 
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coup moins pénétré de l’idée que la véritable exactitude dans la science des 
phénomènes de la vie réside particulièrement dans la détermination rigou- 
reuse des conditions organiques dans lesquelles on opère. Il ne faut, en effet, 
jamais perdre de vue un seul instant que l’organisme vivant, surtout celui 
des animaux à sang chaud, est le terrain le plus instable et le plus mobile 
qu’on puisse imaginer. Toutes les excitations du système nerveux amènent 
incessamment des variations de pression sanguine, des ébranlements plus ou 
moins profonds dans les appareils fonctionnels, et à chaque instant, à cha- 
que minute, les tissus et les fluides animaux changent et se modifient 
comme les mauifestations vitales elles-mêmes. C’est pour toutes ces rai- 
sons qu'il faut constamment chercher à réunir, dans les procédés d’inves- 
tigations physiologiques, ces deux conditions essentielles : la précision et 
la célérité. 

» Dans l'étude expérimentale de la glycémie qui va suivre, nous exami- 
nerons d’abord quelles sont les méthodes physico-chimiques les plus propres 
à la recherche du sucre dans le sang; nous indiquerons ensuite les pro- 
cédés de vivisection les plus rapides et les plus convenables pour extraire 
le sang des vaisseaux, ainsi que les conditions physiologiques délicates 
qu'il faut remplir pour obtenir de bonnes expériences. 

» Cette double connaissance nous est, en effet, indispensable si nous vou- 
lons, d’une part, prouver la justesse de notre critique sur les travaux an- 
ciens, et, d'autre part, établir pour l'avenir une discipline physiologique 
plus sévère. 


A. — DES MOYENS PHYSICO-CHIMIQUES PROPRES A LÉCELER LA PRÉSENCE DU SUCRE 
DANS LE SANG. 


» Le sucre qui se rencontre normalement dans le sang de l’homme et 
des animaux est le même que celui qui se trouve dans lurine des 
diabétiques. Il se range parmi les sucres de la seconde espèce, les gly- 
coses ; il dévie à droite le plan de polarisation ; il subit la fermentation 
alcoolique sous l'influence de la levüre de bière, réduit les sels de cuivre 
dissous dans la potasse, se colore en jaune ou en brun par l’ébullition avec 
les alcalis. On peut encore concentrer la matière sucrée ou la précipiter de 
sa solution alcoolique au moyen de l’éther, et obtenir ainsi le sucre du 
sang en nature. 

» Tous les caractères chimiques précédemment énumérés doivent se 
trouver réunis pour que la démonstration de la présence du sucre soit 
complète, Une seule réaction ne saurait suffire pour caractériser un prin- 
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cipe immédiat, ainsi que le faisait remarquer notre illustre doyen, M. Che- 
vreul, dans une de nos dernières séances. La réduction des sels de cuivre, 
par exemple, dissous dans la potasse (liqueur de Barreswil) ou dans la 
soude (liqueur de Fehling), est un caractère très-précienx à cause de sa 
grande sensibilité ; mais, si l’on se contentait de cette réaction empirique, 
sans l’entourer des plus grandes précautions, on pourrait, dans certains 
cas, être embarrassé ou même induit en erreur, 

» Pour démontrer la présence du sucre dans le sang, il n’est pas pos- 
sible, on le comprend, d'en constater directement les caractères physico- 
chimiques. Pour procéder avec certitude, il faut d’abord dégager la sub- 
stance sucrée des matières albumineuses du liquide sanguin. Pour cela 
plusieurs moyens ont été mis en usage : 1° on coagule le sang par l’eau 
bouillante ou par la vapeur d’eau surchauffée, on concentre et l’on déco- 
lore ensuite le liquide ; 2° on coagule le sang par une quantité suffisante 
d'alcool : la solution alcoolique est évaporée, puis reprise par l’eau et 
décolorée; 3° j'ai proposé la coagulation et la décoloration du sang par 
les sels et particulièrement par le sulfate de soude. 

» À l’aide de tous ces moyens, on peut obtenir, comme on Île voit, la 
matière du sang contenue tantôt dans une dissolution aqueuse, tantôt 
dans une dissolution alcoolique, tantôt dans une dissolution saline. Je n’ai 
pas l'intention d'examiner ici l'emploi de chaque procédé en détail et sui- 
vant tous les cas : il me suffira de rapporter trois exemples pour montrer 
que chacune des trois méthodes précédemment indiquées permet de con- 
stater tous les caractères du sucre dans le sang. 

» PREMIÈRE EXPÉRIENCE : Coagulation du sang par la vapeur d'eau sur- 
chauffée. — Sur un chien de très-forte taille, nourri de viande et en pleine 
digestion, on aspira, à l’aide d’une sonde, du sang veineux que l’on jetait 
immédiatement dans un vase cylindrique de grès au fond duquel arrivait 
sous pression un jet de vapeur d’eau surchauffée destiné à crisper et à 
coaguler instantanément les matières albumineuses sanguines. On traita 
de cette manière 420 grammes de sang et l’on soumit le caillot bouillant à 
une petite presse pour en extraire le liquide renfermant le sucre. On obtint 
ainsi 250 centimètres cubes d’un liquide rougeâtre qui, traité à chaud par 
le noir animal, donna une liqueur limpide incolore. Cette liqueur rédui- 
sait abondamment le liquide de Febling; examinée au saccharimètre à 
pénombre de Laurent, elle déviait à droite le plan de polarisation d’une 
manière très-nette (elle donnait 1°,25, ce qui équivaut à 25,98 de glycose 
pour 1000). On concentra ensuite le liquide sous le vide d’une trompe, et 
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l'on constata qu’à mesure de sa concentration les caractères de réduction 
aux réactifs cuivriques et de déviation au saccharimètre allaient en aug- 
mentant d'intensité. On continua l’évaporation jusqu’à siccité, puis on 
reprit à plusieurs fois le résidu par de l'alcool à 4o degrés pour dissoudre 
toute la matière sucrée qu'il renfermait, puis on évapora à son tour la 
solution alcoolique. Il en résulta une matière extractive jaunâtre dans 
laquelle on retrouvait toutes les réactions du sucre (glycose), sauf le 
caractère organoleptique sucré qui était masqué par la saveur salée due 
aux sels et particulièrement aux chlorures que renfermait l'extrait. 

» En reprenant ces sortes d'extraits par de l'alcool de plus en plus con- 
centré, on finit, si l’on a une assez grande quantité de matière, par obtenir 
dans le produit final une substance concrète, attirant l'humidité de l'air, 
devenant comme sirupeuse et accusant assez nettement la saveur sucrée. 

» DEUXIÈME EXPÉRIENCE : Coagulation du sang par l'alcool. — Sur un 
chien de forte taille, nourri avec de la viande et en digestion, on retira 
760 grammes de sang veineux à l’aide d’une sonde introduite jusque dans 
la veine cave. On le jeta immédiatement dans trois fois son volume d’alcool 
à 4o degrés. On passa ensuite le tout sur une flanelle et l’on obtint un 
liquide alcoolique limpide, mais légèrement rosé. On l’acidula par quel- 
ques gouttes d’acide acétique et on le mit évaporer jusqu’à siccité sous le 
vide de la trompe. On divisa le résidu évaporé en deux parties : l’une fut 
reprise par l’eau, décolorée par le noir animal; on y constata au sacchari- 
mètre la déviation à droite du plan de polarisation, la réduction des sels 
de cuivre, ainsi que la fermentation alcoolique. L'autre partie fut reprise 
par l'alcool à 4o degrés. En versant dans ce liquide quelques gouttes d’une 
solution alcoolique de potasse, il se forma un précipité nuageux qui donna 
les caractères du sucrate de potasse. En y ajoutant de l’éther sulfurique en 
excès, on précipita le sucre qui, par le repos, tomba au fond, tandis que 
les matières salines se cristallisèrent sur les parois de l’éprouvette. 

TROISIÈME EXPÉRIENCE : Coaqulation du sang par le sulfate de soude. — Sur 
un chien nourri de yiande depuis plusieurs jours, mais à jeun depuis la 
veille, pesant 21 kilogrammes, j'ai retiré par l'artère crurale 700 grammes 
de sang qu’on fit cuire immédiatement avec 700 grammes de sulfate de soude 
en petits cristaux; on soumit ensuite le sang cuit à la presse et l’on obtint 
705 centimètres cubes de liquide parfaitement limpide et incolore. On laissa 
refroidir jusqu’au lendemain; une abondante cristallisation s’y était formée, 
ce qui permit de décanter les eaux mères, Aprés avoir constaté qu’elles 
réduisaient le liquide Fehling, on les examina au saccharimètre; on trouva 
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une déviation à droite tres-nette du plan de polarisation qui correspondait 
à l'instrument à 1 gramme ou 1f",5 environ de sucre pour 1000. 

» Le liquide étant suffisamment concentré, nous y ajoutàmes de la 
levüre de bière, et nous constatâmes que la solution saturée de sulfate de 
soude n'empêche pas la fermentation alcoolique de se manifester. 

» D’autres sels de soude, tels que le chlorure, l’hyposulfite, l’acétate, 
le tartrate, pourraient aussi être employés pour coaguler le sang. Toute- 
fois c’est le sulfate de soude auquel j'accorde la préférence, parce qu'il a 
la propriété de crisper et de décolorer bien complétement le sang, et qu'il 
ne s'oppose pas à la constatation des caractères physiques et chimiques du 
sucre. 

» En résumé, nos expériences physiologiques sur la glycémie ne sau- 
raient laisser aucun doute dans l'esprit, puisque, avec des quantités de sang 
relativement faibles, nous pouvons nettement constater le sucre dans le 
sang par tous ses caractères physiques, chimiques et organoleptiques. 

» Ce point étant bien établi, il ne sera plus nécessaire, dans nos investiga- 
tions physiologiques ultérieures sur la fonction glycogénique, d’accumuler 
l’ensemble des caractères de la matière sucrée. Une seule réaction pourra 
même nous suffire dans certains cas, si elle est bien étudiée et garantie 
contre les causes d’erreur. Nous trouvons cette condition dans la coagu- 
lation du sang par le sulfate de soude combiné avec l'emploi du liquide 
de Fehling, ainsi qu'il suit. 

» Expérience : On ajoute au sang poids égal de sulfate de soude en 
petits cristaux, et bien exempt de magnésie. On mêle le tout dans une 
capsule et l’on fait cuire vivement sans ajouter d’eau et en remuant le mé- 
lange pour qu’il ne brüle pas, Bientôt la cuisson produit un caillot noir et 
spongieux qui nage par fragments dans un liquide alcalin plus ou moins 
abondant. On filtre à chaud et l’on obtient un liquide transparent, incolore, 
ne renfermant plus d’albumine. Dans cette dissolution de sulfate de soude, 
qui contient le sucre, on peut constater directement la réduction des sels 
de cuivre, sans qu'aucune réaction étrangère puisse intervenir, ainsi que 
nous nous en sommes assuré (1). 

» C’est à l’aide de ce procédé commode et expéditif qu'il nous sera 
permis désormais, non-seulement de déceler rapidement la présence du 
sucre, mais aussi d’en doser la quantité dans les différents vaisseaux du 
système circulatoire. 


(1) Voir Revue scientifique, n° 23, p. 534; 1874. 
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» Dosage du sucre dans le sang. — On se sert généralement aujourd’hui 
de la méthode des liquides cuivriques titrés qui fut d’abord recommandée 
par Barreswil. Toutefois on a substitué au liquide de Barreswil à base de 
potasse le liquide de Fehling à base de soude. 

» Je me sers d’une liqueur de Fehling, titrée à 5 milligrammes par centi- 
mètre cube de liqueur et composée d’après une formule qui m’a été com- 
muniquée par notre savant confrère M. Peligot. 

» Je ne décrirai pas le procédé chimique de dosage, qui est connu de 
tout le monde; je noterai seulement les particularités qui se rapportent à 
l'opération physiologique. 

» Voici comment je procède. J’aspire avec une seringue en verre ou je 
reçois, au sortir des vaisseaux, dans une capsule de porcelaine tarée, une 
quantité déterminée de sang : 10, 15, 20 ou 25 grammes. J'ajoute aussitôt 
poids égal de sulfate de soude en petits cristaux avec quelques gouttes d’a- 
cide acétique et je fais cuire immédiatement et sans retard sur la flamme 
du gaz ou de la lampe à alcool. Nous avons déjà dit que, par la cuisson, il 
se produit un coagulum d’abord rutilant, puis noir, spongieux, mêlé à un 
liquide plus ou moins abondant; mais, comme l’évaporation a fait perdre 
pendant la cuisson une certaine quantité de liquide, il faut rétablir le poids 
primitif en ajoutant une quantité suffisante d’eau distillée. On exprime 
alors à chaud et l’on obtient un liquide dans lequel on dose le sucre en se 
servant de la pipette graduée dite pipette de Moore. 

» À raison de la quantité relativement minime de sucre que nous avons 
à déceler dans le sang, nous n’agissons que sur 1 centimètre cube de liqueur 
cuivrique titrée. Nous chauffons dans un petit ballon de verre après avoir 
ajouté 20 à 25 centimètres cubes d’une solution récente de potasse con- 
centrée, afin que, l’oxydule restant dissous, on n'ait à tenir compte que de 
la décoloration de la liqueur, dont on saisit facilement la limite en empé- 
chant la rentrée de l’air dans l’appareil lorsque l’ébullition vient à cesser. 

» Sachant ainsi la quantité de liquide sucré qui est nécessaire pour dé- 
colorer 1 centimètre cube de liqueur titrée de Fehling, il reste à établir, 
par le calcul, la quantité de sucre contenue dans Ja totalité du sang, en 
transformant en volumes les poids de sang et de sulfate de soude empluyés. 

» Des épreuves préalables nous ont appris que le rapport du volume au 
poids d’un mélange à parties égales de sang et de sulfate de soude est de #, 
autrement dit que bo grammes de sang mélés à 5o grammes de sulfate de 
soude donnent 80 centimètres cubes de liquide d’essai. D'autre part, le 
dosage nous a montré combien de sucre renferme chaque centimètre cube 
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de ce liquide et, par conséquent, la totalité des centimètres cubes fournis 


par le sang analysé. Rien n'est plus facile que de trouver alors la quantité 
8000 


de sucre pour 1000 parties de sang, exprimée par cette formule s — 


» Tels sont les détails les plus essentiels que nous avions à donner rela- 
tivement aux procédés physico-chimiques à l’aide desquels nous procé- 
dons à la recherche et au dosage du sucre dans le sang; mais ce n’est là 
qu'un côté de notre problème. Il ne nous suffit pas, en effet, de savoir 
quels sont les moyens physiques ou chimiques les plus convenables pour 
trouver ou pour doser le sucre dans le sang, mais il faut aussi que nous 
connaissions trés-exactement les conditions physiologiques dans lesquelles 
on doit se placer pour faire de bonnes analyses. Cette question est capitale 
au point de vue de la critique physiologique que nous poursuivons. C’est 
là que réside le secret de la précision expérimentale, et nous pouvons dire, 
pour exprimer toute notre pensée, que, sans l'exactitude physiologique, la 
rigueur des procédés physico-chimiques est purement illusoire dans l’étude 
des phénomènes de la vie. » 


CHIMIE, — Sur l'absorption de l'azote et de l'hydrogène libres et purs 
par les matières organiques; par M. BerraeLor. 


« 1. Je demande à l'Académie la permission de mettre sous ses yeux les 
appareils que j'ai employés pour étudier l'absorption de l’azote pur par les 
matières organiques et, plus généralement, les réactions des gaz provoqués 
par l’effluve électrique. Ces appareils sont de simples éprouvettes, disposées 
de façon à permettre l'introduction, l'extraction et la mesure rigoureuse 
des gaz sur la cuve à mercure, le tout aussi nettement et aussi facilement 
qu'avec des éprouvettes à gaz ordinaires. 

» 2. Absorption de l'azote. — Je crois utile de donner ici quelques nou- 
velles expériences relatives à l'absorption de l’azote, de façon à démontrer 
que cette absorption a réellement lieu par les principes constitutifs des tissus 
végétaux, et cela, soit avec l’azote pur, soit en présence de l'oxygène, c’est- 
à-dire en opérant avec l’air atmosphérique. 

» Le papier blanc à filtre (cellulose ou principe ligneux), légèrement 
humecté et mis en présence de l'azote pur, sous l'influence de l’effluve, en 
absorbe, dans l’espace de huit à dix heures, une dose très-notable. Il suffit 
de chauffer ensuite fortement le papier avec de la chaux sodée, pour en 
dégager une grande quantité d’ammoniaque. Le papier primitif n’en four- 
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nissait pas dans les mêmes conditions. L’ammoniaque ne se produit d’ail- 
leurs que vers le rouge sombre, par la destruction d’un composé azoté 
particulier et fixe, précisément comme avec les carbures d'hydrogène. 

» La présence de l'oxygène n'empêche pas cette absorption d’azote. Je 
citerai à cet égard l'expérience que voici: Les tubes de verre, au travers 
desquels s'exerce l'influence électrique, ayant été enduits d’une couche 
mince d’une solution sirupeuse de dextrine (quelques décigrammes en 
tout), j'y ai introduit, sur le mercure, un certain volume d’air atmo- 
sphérique. 

» L’effluve ayant agi pendant huit heures environ, j'ai constaté une 
absorption de 2,9 centièmes d’azote et de 7,0 d'oxygène, sur 100 volumes 
d'air primitif, On voit que l’absorption de l'oxygène n’était pas totale dans 
ces conditions. Comme contrôle, j’ai repris la matière organique demeurée 
à la surface des tubes, et je l’ai chauffée avec de la chaux sodée; elle a 
dégagé en grande abondance, et seulement vers le rouge sombre, de l’am- 
moniaque : ce qui complète la démonstration. Je n’ai pas trouvé d’ailleurs 
qu'il se formât ni ammoniaque libre, ni acides azotique ou azoteux en 
proportion appréciable dans ces conditions. Le phénomène principal est 
donc la production d’un composé azoté complexe, par l'union directe de 
l'azote libre avec l’hydrate de carbone mis en expérience : réaction toute- 
fois assimilable à celles qui doivent se produire au contact des matières 
végétales et de l’air électrisé. Il résulte de ces faits que la fixation de l’azote 
dans la nature n’est corrélative, d’une manière nécessaire, ni de la forma- 
tion de l’ozone, ni de la production préalable de l’ammoniaque ou des 
composés nitreux. 

» Au contraire, en opérant dans un espace clos et sans l’intervention de 
l'électricité, M. Boussingault, dont on connait toute l’habileté, n’a pas 
réussi à constater l'absorption de l’azote. Mais l'intervention de l’électri- 
cité atmosphérique, qui n’agissait pas dans ces essais in vitro, me semble 
de nature à modifier ces conclusions et à rapprocher les résultats qui se 
passent à la surface du sol de ceux que j'ai observés sous l'influence de 
l'effluve. _ 

» 3. Absorption de l'hydrogène. — Non-seulement l’azote et l'oxygène 
sont absorbés par les composés organiques sous l'influence de l’effluve, 
mais l'hydrogène l’est aussi, et même plus rapidement que l'azote. 

» Benzine. — 1 centimètre cube de benzine a absorbé ainsi 250 centi- 
mètres cubes d'hydrogène, soit 2 équivalents environ (ou plus exactement 
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1,9); avec formation d’un polymère de C'?H°, 
n(C'2H'° + H?) = (CHE. 


Le produit formé retenait encore un peu de benzine inaltérée. Après l’éva- 
poration spontanée de celle-ci à l'air, il reste une substance solide, rési- 
neuse, analogue à un vernis desséché, douée d’une odeur forte et dés- 
agréable. Chauffée dans une petite cornue, elle se boursoufle sans fondre 
ét se décompose, avec reproduction d’une trace de benzine, d’un premier 
liquide, soluble sans résidu dans l'acide nitrique fumant et dans l'acide 
sulfurique fumant (ce dernier ne dégage pas d’acide sulfureux et fournit 
un acide conjugué entièrement soluble dans l’eau); puis vient un liquide 
pyrogéué plus épais, et il reste dans la cornue une substance charbonneuse 
très-abondante, encore hydrogénée. 

» Térébenthène. — L’essence de térébenthine a absorbé de même, pour 
C?H!6, jusqu'à 2,5 équivalents d'hydrogène, avec formation de produits 
résineux, presque solides et polymérisés. 

» L’essence de térébenthine, mélangée d’eau et soumise à l’effluve, en 
présence de l'hydrogène, n’a pas fourni d’hydrate. 

» Le carbone pur, soumis à l’action de l’effluve dans une atmosphère 
d'hydrogène, n’a fourni ni acétylène sensible ni aucun autre carbure ga- 
ZeUX. F 

» Acétylène, — L'acétylène, mélangé avec deux fois son volume d’hy- 
drogène, s’est condensé à peu près comme l’acétylène pur dans les expé- 
riences de M. Thenard; cependant un certain volume d'hydrogène, un 
cinquième environ de celui de l’acétylene, a disparu simultanément. 


» 4. J'ai été conduit, à cette occasion, à répéter les remarquables ex- 
périences de notre éminent confrère, et j'ai pu en vérifier toute l’exactitude : 
je demande la permission d’y ajouter quelques détails. Le composé brun 
condensé qui se forme est bien réellement un polymère (C*H?}", car le 
résidu gazeux (privé de l'excès d’acétylène) s’élevait seulement à 2 cen- 
tièmes de l’acétylène primitif, 100 volumes de ce résidu renfermaient 4 d’é- 
thylène, 4 d’hydrure d’'éthylène, et plus de 90 d'hydrogène. 

» Le polymère solide, chauffé en couche mince dans une atmosphère 
d’azote, se décompose brusquement et avec dégagement de chaleur : cir- 
constance qui le distingue de tous les autres polymères connus de l’acé- 
tylène. 11 donne par là naissance à une petite quantité de styrolène 
(exempt de benzine, ce qui est remarquable), à un carbure goudronneux 
peu volatil, à un résidu charbonneux encore hydrogéné, enfin à un gaz 
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pyrogéné, dont le volume représentait, dans mon essai, 2 centièmés seule- 
ment du volume de l’acétylène primitif. Ce gaz, sur 100 volumes, fournit : 


C'H? acétylène régénéré.......... 4 (soit 1 du gaz originel). 
C'ÉL'"RINNIERE rene cent Mt 
CH crotonylène ou analogue..... 20 
C‘HS hydrure d’éthylène......... 14 
Hchydrogènes Sflasantens 2531084 


» Dans d’autres essais, j'ai observé le polymère liquide signalé par 
M. Thenard : composé qui renferme un carbure dont les réactions sont 
celles du styrolène, auquel il parait identique. 

» J'ai également répété les expériences de M. Thenard et celle de 
M. Brodie sur la réaction entre l’oxyde de carbone et l'hydrogène. Non- 
seulement il se forme, conformément à leurs indications, un produit solide, 
que j'ai trouvé voisin de la formule (C'H* 0)": 5CO+3H—CO?+C'H°0*; 
le gaz excédant contient de l'acide carbonique, une trace d’acétylène et 
quelque peu d’un carbure forménique, tel que C*H* ou plutôt C*H°+H?. 

» L'acide carbonique et le formène, à volumes égaux, se condensent aussi, 
comme l’a découvert M. Thenard, en formant un produit caramélique 
insoluble : j'y ai observé la présence d’une trace d'acide butyrique. Le 
résidu gazeux contenait un peu d’acétylène et une forte dose d'oxyde de 
carbone : circonstance qui montre que la réaction est plutôt une oxydation 
du formène (accompagnée de condensation) qu’une combinaison immé- 
diate de ce gaz avec l’acide carbonique. Mais je n’insiste pas davantage sur 
ces expériences, dont les résultats sont trop compliqués pour se prêter à 
une analyse exacte, dans l’état présent de nos connaissances. » 


CHIMIE. — Sur la formation et la décomposition des composés binaires 
par l'effluve électrique; par M. BerraeLor. 


« 1. Ammoniaque. — On sait depuis longtemps que l’azote et l'hydro- 
gène éprouvent, sous l'influence de l’étincelle électrique,un commencement 
de combinaison. Toutefois, la proportion d’ammoniaque formée est si 
faible qu’elle ne se traduit pas par un changement de volume. Mais il suffit 
d'introduire dans les gaz, ainsi que l’a montré M. H. Sainte-Claire Deville, 
une bulle de gaz chlorhydrique pour voir seproduire d’abondantes fumées. 
Cette réaction est tellement seusible qu’elle accuse jusqu’à +55 de mil 
ligramme d’ammoniaque, comme je m’en suis assuré. Opère-t-on l’action 
de l’étincelle en présence de l’acide sulfurique étendu, de façon à absorber 
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à mesure l’ammoniaque, il est facile d’en recueillir une dose considérable, 
au bout d’un temps suffisant. Je n’ai pu retrouver l’auteur de cette expé- 
rience; mais elle figure déjà dans la premiere édition du Traité de Chimie 
de M. Regnault, imprimée en 1846; et elle remonte à une époque plus 
ancienne. Elle a été souvent répétée dans ces dernières années. Le seul fait 
sur lequel je veuille insister ici, après M. Deville, c’est l’existence d’une 
limite sensible de combinaison entre l'azote et l'hydrogène, limite iden- 
tique, ou plutôt du même ordre de petitesse que celle de la décomposition 
de l’ammoniaque par l’étincelle en azote et hydrogène. 

» M. Chabrier et M. Thenard ont reconnu que la formation de l’ammo- 
niaque a lieu aussi en soumettant à l’effluve un mélange d'azote et d’hydro- 
gène. J'ai cherché à mesurer la limite de cette réaction. Elle est beaucoup 
plus élevée qu'avec l’étincelle. La proportion de gaz ammoniac formé 
s'élevait à 3 centièmes environ dans le mélange normal d’azote et d’hydro- 
gène, au lieu de quelques cent-millièmes. J’ai vérifié que la décomposition 
du gaz ammoniac par l’effluve tend précisément vers la même limite : 
3 centièmes (c'est-à-dire 6 centièmes du gaz primitif); cette identité des 
deux limites produites par les actions inverses de l’effluve m’a paru un fait 
important à constater, aussi bien que la diversité entre l’action de l’effluve 
et celle de l’étincelle. 

» 2. Protoxyde d'azote. — Après quelques heures d’effluve, ce gaz est 
en grande partie décomposé en azote libre et oxygène, dont une portion 
reste libre, une autre portion (et la plus forte) ayant été absorbée par le 
mercure; mais il ne se forme pas de nouvel oxyde de l’azote, et aucune por- 
tion sensible de ce gaz ne demeure fixée sur le mercure. 

» 3. Bioxyde d'azote. — Une portion de l’azote devient libre; une autre 
portion, et très-notable, concourt à former du protoxyde d’aznte : ce qui 
prouve que le bioxyde d’azote tend à se décomposer d’abord en protoxyde 
d'azote et oxygène, précisément comme il arrive, d’après mes expériences, 
sous l'influence de la chaleur ou sous l’influence de l’étincelle, Cet oxygène, 
réagissant à son tour sur l'excès de bioxyde, développe de la vapeur ni- 
treuse qui attaque le mercure en formant les produits ordinaires. 

» 4. Hydrogène sulfuré. — Ce gaz s'est décomposé en hydrogène, poly- 
sulfure d'hydrogène et soufre libre, suivant la formule 


8HS — 7H + HS + (8 — x )S. 


On voit apparaître ici la tendance du métalloïde à former avec l'hydrogène 
un produit condensé. S 


175. 
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» 5. Hydrogène sélénié. — L'’hydrogène sélénié se comporte de même, la 
majeure partie de l'hydrogène devenant libre, mais une portion formant 
un polyséléniure. 

» 6. Hydrogène phosphoré. — T1 s’est décomposé assez nettement en hy- 
drogène et sous-phosphure jaune, d'après l'équation 


2PH°= 5H + P°H. 


» 7. Les fluorures de bore et de silicium, le chlore et le brome gazeux n'ont 
éprouvé aucun changement. 

» 8. Acide sulfureux. — Un dixième du gaz a été trouvé décomposé en 
oxygène libre et soufre (insoluble dans le sulfure de carbone). 

» 9. Cyanogène. — Formation rapide de paracyanogène. 

» 10. Oxyde de carbone. — J'ai reproduit le sous-oxyde de carbone brun, 
découvert par M. Brodie. Dans mes expériences, comme dans certaines 
de celles du savant anglais, ce corps répondait à la formule C$O°, qui dif- 
fère de l’acide tartrique par les éléments de l’eau : 


CSH°O!? — 3H202? = C8O° 
Sa formation répondait à la formule (vérifiée par mes analyses) 
BG0? = COi+H CO: 

C’est un corps amorphe, extractif, très-soluble dans l’eau et l'alcool ab- 
solu, insoluble dans l’éther, doué d’une réaction acide. Il forme avec l’azo- 
tate d'argent (sans le réduire), avec l’acétate de plomb, avec l’eau de 
baryte des précipités bruns et amorphes. Il rappelle les acides bruns que 
l’on obtient en oxydant à basse température et par voie humide les diverses 
especes de charbons et le carbone pur qui en dérive. 

» Le sous-oxyde de carbone, chauffé vers 300 à 4oo degrés dans une 
atmosphère d’azote, se décompose, en produisant volumes égaux d’acide 


carbonique et d’oxyde de carbone (c’est-à-dire les éléments de l’acide oxa- 
lique anhydre, C!Of) et un nouvel oxyde brun foncé, C'$ 0’, 


3C?0° = 2(C/0*' + C0?) + C''O!, 


oxyde décomposable à son tour par une plus forte chaleur avec formation 
d’un charbon encore oxygéné. Ce progrès graduel dans la décomposition 
des oxydes de carbone rappelle celui de la destruction pyrogénée des car- 
bures d'hydrogène et des oxydes métalliques. 

» 11. Le formène, C?H', l’éthylène, C*H*, l’hydrure d’éthylène, CH, 
fournissent à la fois de l’acétylène, CH? (en petite quantité comme tou- 
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jours), de l'hydrogène libre, et des carbures polymériques et résineux. 
Avec le formène, les produits offrent une remarquable odeur d’essence de 
térébenthine; mais la proportion de matière liquide était trop faible pour 
être recueillie. Avec l’éthylène, on obtient le produit liquide signalé par 
M. Thenard, et dont la composition répondait aux rapports C?°H!°*, à peu 
près comme celle de certaines huiles de vin. Il se forme en méme temps 
un peu d’hydrure d’éthylène. Avec l'hydrure d’éthylène pur, on obtient 
d’ailleurs réciproquement un peu d’acétylène et d’éthylène. Entre ces car- 
bures d'hydrogène, il tend donc à se développer un équilibre, troublé par 
les phénomènes de condensation. À 

» En résumé l’action de l’effluve, comme celle de l’étincelle, tend à ré- 
soudre les gaz composés dans leurs éléments, avec production de phéno- 
mènes d'équilibre dus à Ja tendance inverse de recombinaison. 

» Dans le cas de l’effluve, une portion des éléments s’unit au composé 
lui-même pour former des produits condensés, soustraits par leur fixité 
même et par l'extrême brièveté de la décharge à une destruction ulté- 
rieure, tandis que la durée plus longue de l’étincelle et de l’échauffe- 
ment qu’elle provoque s'oppose en général à la formation des produits 
condensés. Rappelons cependant que, d’après mes expériences, dans la dé- 
composition du formène par l’étincelle, # environ du gaz se change en 
carbures condensés. En principe, les deux réactions sont les mêmes, mais 
la durée inégale de l’échauffement paraît la cause des variations observées. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Présentation de photographies solaires 
de grandes dimensions. Note de M. J.' JANSsEN. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie quelques spécimens de pho- 
tographies solaires d’une dimension qui n'avait pas été atteinte Jusqu'ici, 
surtout pour des photographies journalières. 

» Je dis photographies journalières, car les clichés dont il s’agit ici et 
dont nous obtenions déjà des spécimens avant notre départ pour le Japon 
se font actuellement d’une manière courante et régulière à l’installation 
provisoire de l’observatoire d’Astronomie physique sis à Montmartre. 

» L'importance des services que la Photographie peut rendre à l’Astro- 
nomie physique a été pressentie presqu’au début de cet art. En France, 
M. Faye n'a cessé d'appeler l'attention sur ce point, et les noms de MM: Fi- 
zeau, Foucault, Porro, etc., se rattachent soit à des découvertes, soit à des 
essais pleins d'intérêt, En Angleterre, M. Warren de la Rue fit faire des 
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progrès considérables à cette application par ses belles photographies de la 
Lune, que nous avons tous admirées en leur temps, et par les longues séries 
de photographies solaires qu'il fit faire et calculer à ses frais. Pour l’Amé- 
rique, qui n’a nommé M. Rutherfurd, suivant ces traces avec un si éclatant 
succès, et qui aujourd'hui s'occupe de confectionner des cartes célestes par 
un procédé photographique? Enfin nous aurions encore à mentionner 
la Russie, l'Allemagne, l'Italie qui sont entrées à leur tour dans la carrière. 

» Il est donc superflu d'insister aujourd'hui sur l'importance de la 
photographie céleste. Mais il me paraît que cette application doit entrer 
aujourd’hui daus une phase nouvelle. 

» Pour le Soleil, par exemple, on doit commencer dans les observatoires 
qui aborderont ces études des séries indéfinies et aussi complètes que le 
temps le permettra. Ces séries doivent être constituées avec des images 
très-grandes et très-parfaites. Dans l’état actuel de la science la, reproduc- 
tion des détails de structure de la photosphère est indispensable à nos dis- 
cussions. Les images solaires doivent reproduire les facules et leurs con- 
tours précis, les taches et leurs détails si importants de structure, enfin 
les granulations de la surface avec leurs véritables formes. Ce sont les 
grandes photographies seules qui peuvent nous donner ces détails. 

» Les difficultés d'exécution croissent, il est vrai, bien rapidement avec 
le diamètre des images; aussi suis-je persuadé qu'on ne rendra désormais 
des services réels à la Science qu’en constituant dans les observatoires des 
services spéciaux pour cet objet; services dotés d'instruments construits 
tout exprès pour ce genre de photographies, et où le personnel s’occupera 
exclusivement de ces étydes. C’est dans cette voie que nous sommes entrés 
depuis deux ans. 

. » Sur les photographies que nous avons l’honneur de présenter, le disque 
solaire a 22 centimètres de diamètre, et malgré cette dimension, qui est 
actuellement très-considérable pour une photographie solaire, la pureté et 
la netteté des clichés sont très-grandes. Les taches, les facules, les granula- 
tions apparaissent ici à une échelle qui soulage l’œil. En outre, ces grands 
clichés présentent un avantage capital au point de vue de la diffusion de 
ces images : celui de pouvoir donner des positifs où les détails de la surface 
solaire sont reproduits sans être masqués, comme dans les petites épreuves, 
par les grains du papier sur lequel on les tire. 

» On comprend en effet la nécessité, dans un avenir prochain, pour les 
observatoires d’Astronomie physique, de pouvoir échanger leurs séries re- 
produites sur papier et rendues inaltérables par un procédé spécial comme 
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celui du charbon, par exemple (1). J'aurai, du reste, à entretenir encore 
l’Académie de mes études sur ce sujet important. 

» On peut remarquer sur les clichés qui se rapportent à ces derniers 
jours combien la surface du Soleil est remarquable en ce moment par 
l'absence complète de toute tache. Ce fait se rattache, comme on sait, à 
l’époque du minimum à laquelle nous touchons. J'aurai à revenir bientôt 
sur ce phénomène. » 


M. Le VernræR, à l’occasion de la Communication de M. Janssen, rend 
compte des travaux de Photographie astronomique exécutés à l’Observa- 
toire par M. Cornu. Les résultats obtenus sont entièrement satisfaisants, 
notamment en ce qui concerne les images de la Lune. M. Le Verrier pense 
que prochainement M. Cornu aura honneur de présenter à l’Académie 
des épreuves obtenues directement au foyer de la lunette de 36 centi- 
mètres d'ouverture, réinstallée dans la grande coupole de la tour de l'Est. 


M. »’Assane, à la suite de la Communication de M, Janssen, s'exprime 
en ces termes : 


« Comme le mauvais temps règne souvent sur toute l’Europe, en hiver 
surtout, il n’est pas probable qu’une ligue d’observatoires suffise pour 
y prendre journellement des images photographiques du Soleil, afin d’en 
obtenir une histoire réellement continue. On n’a pas encore cherché par 
quelle combinaison d’observatoires déjà existants on pourrait voir cet 
astre tous les jours de l’année sans exception. Il faudrait probablement 
réunir à cet effet des observatoires situés tant au sud qu’au nord de l’équa- 
teur. Au lieu de fonder une association pareille de stations photographi- 
ques éloignées les unes des autres, il vaudrait peut-être mieux en choisir 
une dans un lieu privé de pluie et où les jours couverts sont au moins 
rares. C’est ce qui a lieu, dit-on, dansla haute Egypte, où il serait peut-être 
utile d'établir une lunette destinée uniquement à obtenir des images du So- 
leil jour par jour. Je recommande cette idée à notre confrère M.-de Les- 
seps, dont les conseils sont si écoutéssur les rives du Nil. » 


(1) Ces séries, reproduites sur papier, auront un très-grand intérêt au point de vue de 
la description de la surface solaire. 
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PHYSIQUE. — Sur les transmissions électriques à travers le sol. 
Deuxième Note de M. Tn. pu Moxcez (1). 


« Parmi les expériences entreprises, en Amérique, en 1842 et 1844, par 
MM. Morse, Gale, Vail et Rogers sur les transmissions électriques sans 
fils conducteurs, et dont les plus importantes ont été faites sur la rivière 
Susquehanna, au Havre-de-Grâce, près de Baltimore, large de 1609 mètres 
en cet endroit (2), il en est qui auraient un certain intérêt scientifique si 
l’on pouvait regarder comme générale la déduction que ces savants en ont 
tirée et de laquelle il résulterait que le maximum de l'effet électrique 
transmis d’une rive à l’autre d’une rivière serait obtenu quand la dis- 
tance latérale des deux plaques immergées sur chaque rive serait triple 
de la largeur de la riviere elle-même, Toutefois, il me parait douteux que 
cette déduction puisse être établie d’une manière générale. 

» Si une rivière était isolée du sol et qu'elle ne püt présenter qu’une 
conductibilité analogue à celle d’un prisme de matière conductrice, on 
pourrait comprendre que le courant passant par les plaques en rapport 
avec le récepteur püt augmenter d'énergie à mesure que la dérivation éta- 
blie entre les deux autres plaques augmenterait de longueur, et l’on pour- 
rait même comprendre que, la résistance du circuit métallique qui relie ces 
plaques entre elles sur chaque rive venant à augmenter par cela même, 
il pût se produire un maximum dont les conditions seraient basées sur les 
rapports existant entre l’écartement des plaques et la largeur de la rivière. 
Mais une rivière n'est pas isolée du sol, et l’expérience montre que, passé 
une cerlaine distance qui est très-restreinte, la conductibilité du liquide se 
confond avec celle du sol ; de sorte que la résistance qui est présentée à la 
transmission électrique atteint alors une valeur constante. Or cette valeur 
constante représente précisément le maximum d’écartement des plaques 
‘sur les rives, et ce maximum ne peut être, par conséquent, fonction de la 
largeur de la rivière, du moins pour une largeur un peu grande. Je crois 
donc que, dans ces sortes de transmissions, si l’on interpose la résistance 
du sol entre les deux plaques de communication, à chaque station, comme 
l'ont fait MM. Gintl et Bourbouze, on place ces plaques dans des condi- 
tions d’écartement suffisantes pour donner au courant dérivé toute la force 
qu'il peut fournir. Du reste, le chiffre de la résistance du sol est tres-va- 


(1) Voir Comptes rendus, t. LXXXII, p. 1079. 
(2) Voir l'ouvrage de M. Vaïl sur le Télégraphe électromagnétique américain, publié en 
1847, page 6o de l'édition anglaise et 66 de l'édition française. 
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riable, et dépend de l’état d'humidité des terrains autour des plaques de 
communication, des dimensions de celles-ci, du sens du courant transmis 
et des courants telluriques qui peuvent se produire au contact des plaques 
avec les couches terrestres. En prenant les conduites d’eau du quartier de 
Grenelle et une plaque de tôle de 60 décimètres carrés, enterrée à 1 mètre 
de profondeur et à 1735 mètres du point où j'avais pris ma communica- 
tion sur les conduites d’eau, j'ai trouvé que cette résistance du sol pouvait 
être représentée en moyenne par 2711 mètres de fil télégraphique, quand 
la plaque était positive, et par 3668 mètres quand cette plaque était néga- 
tive. Mais, en prenant une plaque de tôle de r mètre carré, immergée dans un 
puits, à la barrière d'Italie, et une petite plaque du même métal, de 1 déci- 
mètre carré, enterrée dans un terrain relativement sec, à 15 mètres de la 
première, cette résistance du sol à pu atteindre, malgré un arrosement 
convenable du terrain autour de la petite plaque, 17700 mètres quand 
cette petite plaque était négative, et 15 600 mètres quand cette plaque était 
positive. Avec deux plaques de tôle de 60 décimètres carrés de surface, en- 
terrées à 890 mètres l’une de l’autre, cette résistance était représentée 
moyennement par 7284 mètres pour un sens du courant, et par 7337 mèé- 
tres pour l’autre sens; enfin, entre les conduites d’eau et de gaz, la rési- 
stance moyenne du sol était de 420 mètres, quel que füt le sens du courant. 
Dans les transmissions télégraphiques ordinaires, ces différences de rési- 
stance du sol passent inaperçues, parce qu'elles s’effacent devant la ré- 
sistance totale du circuit, mais dans des transmissions basées sur des dé- 
rivations de courants, aussi bien que sur des circuits courts, il n’en est 
plus de même, et cette question doit être prise en sérieuse cousidération. 
Bien que je m’en sois occupé d’une manière toute spéciale, dans plusieurs 
Mémoires présentés à l’Académie, en 1861 et 1872, il m'a paru opportun 
de reprendre ces recherches en partant de mes dernières expériences sur 
la conductibilité des corps médiocrement conducteurs, et c’est ce travail 
qui va faire l’objet du présent Mémoire. 

» Pour pouvoir étudier les différentes réactions qui sont en jeu dans les 
transmissions électriques à travers le sol, il m’a fallu les isoler en quelque 
sorte, et examiner ensuite leur influence réciproque, par rapport aux cou- 
rants transmis. 


» Dans les expériences que j'ai entreprises en 1861 et qui sont rapportées avec détails 
dans mon Mémoire sur les transmissions à travers le sol (inséré dans les Annales télégra- 
phiques de 1861), j'avais constaté que, en réunissant par un fil de fer de 1735 mètres de lon- 
gueur la conduite d’eau du quartier de Grenelle à la plaque de tôle de 60 décimètres carrés, 


Cu R., 1876, 197 Semestre, (T. LXXXII, N° 24.) 176 
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dont il a été question précédemment et qui était enterrée à 200 mètres de la Seine, j'obte- 
nais, à travers une boussole des sinus de M. Bréguet de 30 tours, un courant tellurique qui 
le premier jour a donné une déviation de 917/, ce qui lui supposait une force électromo- 
trice équivalente à un cinquième d’un élément Daniell. Ce courant, qui était dirigé de la con- 
duite d’eau à la plaque, a diminué successivement d'intensité, et, au bout de douze jours, il 
n’était plus que de 3°33'. En arrosant la plaque, ce courant a pu atteindre 4°51', mais il 
n’a jamais pu reprendre son intensité primitive, sans doute à cause de l’oxydation de la 
plaque, et, vingt jours après, il n’était plus que de 1°41'. Un courant de même nature s’est 
produit en substituant la conduite de gaz à la conduite d'eau, mais il était un peu plus fort, 
et, alors qu’on obtenait avec cette dernière un courant de 6°45/, on recueillait avec la con- 
duite de gaz un courant dans le même sens de 7°7/. 

» Ces expériences ont été répétées avec une autre plaque de tôle de même surface que celle 
employée précédemment et enterrée à 890 metrés en deçà de celle-ci; les courants ont eu, 
dans les deux cas et le même jour, une intensité de 3°45" et de 3°5o', et étaient tous les deux 
dirigés des conduites d’eau ou de gaz à la nouvelle plaque enterrée. J'ai alors voulu constater 
le sens du courant déterminé sous l’influence seule des deux plaques enterrées ou des deux 
conduites d’eau et de gaz; j'ai reconnu qu'il se développait avec celles-ci un courant dirigé 
de la conduite de gaz à la conduite d’eau avec une intensité qui a pu atteindre 6°24. Avec 
les deux plaques il se produisait également un courant, et sa direction dépendait de l’état 
d'humidité du terrain autour des deux plaques. Au commencement des expériences, ce cou- 
rant était dirigé de la seconde plaque enterrée que nous appellerons B à la première À avec 
une intensité représentée par 1°18/; mais ayant fait arroser cette plaque B, le courant.en 
question a changé de sens et a pu atteindre, au bout de six jours, une intensité de 2°45", 
accusant une polarité positive de la part de la lame A, 


» Si l’on analyse les effets précédents, on peut reconnaitre que deux 
actions antagonistes devaient intervenir dans la production de ces cou- 
rants : 1° une action résultant de la différence d'humidité du terrain au- 
tour des plaques servant d’électrodes ; 2° une autre action qui ne pouvait 
être que le résultat d’une différence très-grande de surface entre ces deux 
électrodes. Le courant produit par la réunion des deux conduites résultait 
évidemment de la première action; mais les autres courants devaient ètre 
la conséquence de la prépondérance de la seconde action sur la pre- 
mière, puisque ces courants étaient en sens inverse de ce qu’ils auraient 
dû être, si l’on n’eüt pris en considération que l’état d'humidité du terrain 
autour des électrodes, et c’est précisément parce que le terrain envelop- 
pant les conduites de gaz se trouvait dans des conditions d'humidité moins 
grandes que celui en rapport avec les conduites d’eau que le courant 
provoqué par elles et la lame A était plus énergique avec les conduites 
de gaz. 

» Pour m’assurer de ces effets différents, j'ai entrepris un grand nombre 
d'expériences de cabinet faites dans des conditions bien déterminées. 
Ainsi, pour reconnaître les effets résultant de la différence d'humidité des 
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terrains, je prenais du sable (grès pulvérisé) très-humecté et du sable à 
peine humecté que je séparais au moyen d’un diaphragme poreux, et je 
plongeais dans ces deux mixtures mes deux électrodes, que j'avais soin de 
‘prendre exactement de mêmes dimensions et de même nature. Or j'ai re- 
connu, en employant cette méthode, qu'avec tous les métaux oxydables 
un courant sensible se trouve déterminé quand on vient à réunir ces 
électrodes, et qu’il est toujours dirigé extérieurement de la lame plongée dans 
le sable le plus sec à celle plongée dans le sable le plus humide. Avec les métaux 
inoxydables, tels que le platine, l'effet est le plus souvent diamétralement 
opposé. 

» Pour reconnaître les effets produits par l’inégal échauffement des 
électrodes dans ces sortes de couples, je faisais ressortir les lames en dehors 
du sable, et, après les avoir recourbées à angle droit, je les chauffais 
alternativement avec une lampe à alcool. Or, j'ai toujours trouvé que cet 
échauffement avait pour effet d’augmenter la force du courant, quand 
c'était la lame constituant le pôle positif qui était chauffée, et de la dimi- 
nuer quand l’échauffement était produit au pôle négatif. 

» Quand je voulais étudier l'influence des dimensions des plaques de 
communication, je fixais solidement sur les parois opposées d’un vase 
rempli d’eau distillée une plaque de grande dimension et une autre de 
dimension très-exigué; et, après avoir réuni ces lames par l’intermé- 
diaire de mon galvanomètre, j'abandonnais l'expérience à elle-même 
pendant un certain temps. Quelquefois, au premier moment, des effets 
contraires se produisaient; mais, au bout d’un temps plus ou moins 
long, l’effet se régularisait, et J'oblenais toujours un courant dirigé extérieure- 
ment de la grande lame à la petite, et cela avec tous les métaux. J’ai voulu 
répéter ces expériences avec du sable humecté, mais le défaut d’homo- 
généité de celte matière rendait les expériences incertaines. 

» Sans parler des actions produites par la différence de composition chi- 
mique des terrains autour des électrodes et par la polarisation, voilà donc 
trois causes physiques qui interviennent toujours plus ou moins dans les 
transmissions électriques à travers le sol et qui, suivant la prédominance 
des unes ou des autres, peuvent déterminer des variations assez sensibles 
dans l'intensité des courants électriques transmis par son intermédiaire, 
Sur des circuits courts, ces variations sont beaucoup plus grandes qu’on ne 
serait porté à le croire d’après l’importance des causes qui les provoquent, 
et, pour qu’on puisse s’en faire une idée, il me suffira de rappeler les ré- 
sultats suivants, que j'ai obtenus en 1861, en faisant passer un courant à 
travers une masse liquide dont les électrodes, qui étaient en tôle, avaient, 
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l’une 60 centimètres de longueur sur 20 centimètres de largeur, et l’autre 
73 millimètres sur 28. L’intensité de ce courant était : 


Au début. 10m après. 
1° La petite plaque étant positive. ....... 34% 329,2 
2° La petite plaque étant négative... ..... 209°15" 23024! 


» Ces résultats concordent du reste avec les chiffres représentant la résis- 
tance du sol dans les expériences dont il a été question précédemment et 
qui ont été, avec la plaque A : 


Au début. 10m après. 
1° Quand la conduite d’eau était négative...  2703",59 2711%,00 
2° Quand cette conduite était positive.....  3382",73 3668" ,59 


et avec la plaque B : 


1° Quand la conduite était négative... .... 3492" ,63 3530" ,91 
2° Quand cette conduite était positive. ....  39609",88  4284%,95 


» Dans ces diverses expériences, les effets dus à la différence de surface 
des électrodes étaient, comme on l’a vu, de beaucoup prédominants, et c’est 
ce qui explique l’intensité plus grande et l’action plus constante des cou- 
rants constatés quand la plus petite des électrodes était positive, car alors 
les deux courants se trouvaient marcher dans le même sens; mais il n’en 
est pas toujours ainsi, et dans les expériences enregistrées dans le tableau 
ci-contre, où les électrodes de grandeur trés-inégale étaient immergées 
l’une dans du sable peu humecté, l’autre dans du sable très-humecté, on 
pourra voir que, sauf avec les lames de platine, c’est l'influence due à l’iné- 
galité d'humidité du milieu traversé par le courant qui est prépondérante. 

» On peut, du reste, reconnaitre l’influence de ces courants locaux sur 
les transmissions, par les résultats des expériences faites en 1861 avec les 
plaques À et B. Quand le courant tellurique était dirigé de la plaque B 
à la plaque A, et alors que le courant de la pile marchait dans le même 
sens, la résistance du sol était représentée moyennement par 6755 mètres 
au début et par 7284 mètres, dix minutes après. Cette résistance pour une 
direction inverse du courant de la pile était 7207 et 79337 mètres. Quand 
le courant tellurique est venu à changer de sens, par suite de l’arrosage de 
la plaque B, ces résistances ont été, dans le premier cas, 5756 et 6050 mètres; 
dans le second, 5690 et 5977 mètres. 1l existe du reste, dans ces réactions, 
un effet sur lequel je dois appeler l’attention : c’est que l'inversion successive 
d’un fort courant à travers un milieu humide diminue l'intensité des courants 
locaux qui s’y trouvent développés et qui, quand ils ne sont pas trés-forts, 
finissent quelquefois par changer de sens, même alors que les effets de la 
polarisation n'existent plus. Quoi qu'il en soit, une conclusion générale 
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qu'on peut tirer de ces expériences, c'est qu’on n’a avantage à faire inter- 


venir le sol dans un circuit que quand sa résistance dépasse 10 ou 15 ki- 
lomètres de fil télégraphique. » 


PHYSIQUE. — De quelques expériences nouvelles faites sur le radiomètre 
de Crookes. Note de M. À. Levreu (1). 


« Pendant mon absence de Paris, j'avais écrit à M. Salleron de vouloir 
bien essayer, conformément à ma théorie, du reste toute conditionnelle, 
du radiomètre Crookes, si le tourniquet tournerait encore, en étant soumis 
exclusivement à un faisceau de rayons lumineux tombant parallèlement à 
son axe. Cette prévision a été pleinement vérifiée. Néanmoins, comme 
on le verra dans les conclusions de ma Note, je n’en tire pas la consé- 


quence absolue à laquelle pourrait conduire un examen superficiel et systé- 
matique du résultat. 

» L'habile praticien auquel j'ai eu l'honneur de m'adresser, en raison 
même de son ingéniosité bien connue, m'a décrit ainsi qu’il suit l’expé- 
rience dont il s’agit, et à laquelle il s’est livré conformément au programme 
que je lui avais adressé : 


« Le radiomètre a été renfermé dans un vase poreux de pile de Bunsen. Ce vase poreux 
a été placé lui-même au centre d’un vase de grès, et l’on a rempli avec du coton l'intervalle 
compris entre les deux vases. Cet ensemble ainsi protégé contre le rayonnement extérieur 
fut placé à l'ombre; le tourniquet se tenait alors immobile. À une hauteur de 6o centi- 
mètres environ au-dessus des vases, on fixa horizontalement un écran en carton percé 
d’une ouverture égale au diamètre du radiomètre, et ayant son centre sur la même verticale 
que l'axe du tourniquet. Un miroir plan en verre étamé recevait les rayons du Soleil, et 
les réfléchissait verticalement de haut en bas sur l'instrument. Ce dernier ne recevait done 
que des rayons paralièles aux faces des ailettes. 

» Un disque de carton se plaçait à volonté sur le trou du diaphragme. Quand ce trou 
était bouché, le mouvement s'arrêtait; mais, dès qu’on l’ouvrait, les ailes prenaient une 
rotation rapide et franche dans le sens habituel. 

» Comme les rayons lumineux pouvaient être réfléchis par les paroïs blanches du vase 
poreux et agir obliquement, si ce n’est perpendiculairement aux ailes, on tapissa l'intérieur 
du vase poreux avec du papier noir mat. Le tourniquet se mit encore à tourner, mais 
moins vite. Enfin craignant que le voisinage des parois n'’influencât les ailes, car le vase 
poreux était d’un diamètre assez petit, l’expérimentateur se décida à supprimer tous les vases, 
et à abandonner l'instrument en plein air, mais toujours à l'ombre. Après quelques instants, 
tout mouvement était arrêté. En ouvrant l'écran, la rotation n’a jamais cessé de se re- 
produire, et toujours avec une grande netteté. En modifiant les dispositions de l'expérience, 


(1) Voirles Comptes rendus du 29 mai et du 5 juin. 
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on a constamment obtenu le mouvement précis du tourniquet. Toutefois la rotation s’opérait 
avec une rapidité bien moindre que quand on faisait tomber les rayons solaires perpendi- 
culairement à l’axe de rotation. » 


» Cette dernière circonstance peut s'expliquer si l’on considère que la 
réflexion des rayons lumineux des faces polies sur le verre de l’ampoule 
et de ce verre sur les faces noires est incomparablement plus considérable 
lorsque le faisceau de lumière arrive perpendiculairement à l'axe du 
tourniquet que quand il est dirigé parallèlement à cet axe. 

» En tout état de cause, l'expérience précédente condamne flagram- 
ment la doctrine de l’émission pour expliquer la rotation du tourniquet. 

Toutefois on ne peut pas dire qu’elle établisse irréfutablement notre 
théorie ; car d’abord il faudrait éliminer totalement l'influence des réflexions 
sur le verre de l’ampoule. En second lieu, elle est également favorable à 
l’explication, relatée dans notre Note du 5 juin, que M. Fizeau donne du 
jeu de l'instrument. 

» 11 nous reste à parler d’une deuxième espèce d'expériences faites sur un 
radiomètre où les deux faces de chaque palette ont été conservées brillan- 
tes. Avec cet instrument, nous nous sommes proposé de vérifier la deuxième 
prévision de notre précédente Communication, à savoir qu’enréduisant au- 
tant que possible l'influence des réflexions sur le verre de l’ampoule l’effet, 
obtenu par M. Fizeau, des ailettes marchant au-devant du rayon lumineux 
au lieu de le fuir, ne devait plus se produire. Et effectivement, ici, on par- 
vient toujours à faire tourner d’un angle de 60 à 80 degrés les palettes dans 
le même sens que si elles étaient repoussées par le faisceau limineux; mais 
pour réussir à obtenir ce mouvement, il faut prendre diverses précautions, 
dont voici les plus importantes : 

1° Se placer dans un endroit entièrement obscur, et s’y mettre à l'abri 
des surfaces réfléchissantes ; 

2° Présenter le faisceau lumineux de façon qu’il frappe sous an très-petit 

angle la palette la plus rapprochée de la lumière ; 

3° Au moyen d’un écran, mettre complétement dans l’ombre les deux 
palettes situées à l'opposé de la première palette par rapport au plan con- 
duit suivant la direction du faisceau lumineux et l'axe du tourniquet. 

» Cette expérience semble également favorable à notre théorie, d’autant 
que la rotation s’arrête justement lorsque, des deux palettes situées au début 
dans la partie éclairée de l’ampoule, celle qui est la plus près de la lumière 
arrive à recevoir le faisceau lumineux normalement, en même temps que 
la deuxième palette est déjà entrée dans la partie obscure de l’ampoule, 
laquelle partie forme plus d'un hémisphère. 
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» Néanmoins, nous nous garderons bien de conclure, avec une présomp- 
tion hâtive et en contradiction avec le sentiment qui paraît prévaloir au sein 
de l’Académie. Depuis notre retour à Paris, nous avons eu l’occasion de 
nous renseigner sur l’ensemble considérable des essais de toutes sortes en- 
trepris, particulièrement en Angleterre, sur le radiomètre Crookes, tant 
par l'inventeur lui-même que par divers expérimentateurs. Plus nous 
examinons le sujet, plus nous nous apercevons que son étude demande de 
circonspection. M. Crookes en est arrivé lui-même, dans un des derniers 
numéros du journal scientifique Nature, à faire les réserves les plus 
expresses sur les conclusions à tirer de son ingénieux instrument. Nous 
suivrons ce sage exemple, et nous prierons l’Académie de vouloir bien 
considérer, jusqu’à plus ample informé, et ainsi du reste que nous en avons 
prévenu dès le début de notre travail, nos articles précédents comme un 
simple essai d'application de notre théorie vibratoire à une question qui 
semble s’y prêter, et que d’ailleurs il fallait soustraire aux revendications 
des partisans de l’émission. » 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOLOGIE. — Sur l'ämbre. Mémoire de M. Resoux. (Extrait.) 


« Les anciens connaissaient l’ambre; ils en faisaient des ornements et y 
gravaient l’image de leurs divinités. Les Assyriens l’appelaient Electra, c’est- 
à-dire pierre du Soleil; les Grecs ont fait de ce mot Electron. Le nom 
d’ambre a été introduit en France par les croisés, du mot arabe ambar. Ce 
nom est moins significatif que celui que lui donnaient les Romains, lapis 
ardens; les Allemands l’appellent Bernstein, c’est-à-dire pierre qui brüle. 
Cette matière a été rencontrée en beaucoup de localités. Autrefois on la 
trouvait sur les berges, après les orages; on la tire également de la terre. 
La Sicile a dû en produire une grande quantité; aujourd’hui les bords de 
la mer Baltique en fournissent au monde entier. 

» Le copal est produit par une ou deux espèces d’Æymennea ; le tronc de 
l'Elococarpus copalifera en fournit également. La résine copal nous arrive 
de Madagascar, de Bombay, de Calcutta. 

» A l’époque éocène, l'emplacement de la mer Baltique était occupé par 
une immense forêt, qui comprenait presque tout le continent du Nord; on 
a retrouvé, en effet, en draguant à 2 metres au-dessous du fond de la mer, 
trente-deux espèces de conifères, un peuplier, un aulne, deux saules, un 
châtaignier et des genévriers. C’est de ces conifères que découlait une 
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résine qui a subi une transformation dans le sein de la terre et est devenue 
de l’ambre, C'est le Pinus succinus qui en a donné la plus grande quantité. 

» Plus de douze cents espèces d’objets ont été trouvées dans l’ambre, 
tant animaux que plantes et minéraux, des insectes, des reptiles, des 
pyrites, des coquilles, de l’eau salée, des plantes, des feuilles, des graines, 
des fruits, etc. 

» On peut distinguer lambre du copal ou de l’ambre factice par les 
caractères suivants : 

» Le copal est d’un jaune plus ou moins foncé, mais toujours unicolore: 
il présente à la surface quelques points ayant l'aspect du soufre cristallisé; 
les morceaux d’ambre ont une nuance différente à leurs deux extrémités. 

» L'ambre frotté sur la paume de la main exhale une odeur forte et 
aromatique : le copal et l’ambre factice sont sans odeur. 

» L’ambre peut être courbé sous l’action de la chaleur ; il n’en est pas 
de même du copal et de l’ambre factice. Le copal s’égrène sous la dent 
comme du pain desséché et se laisse pénétrer par l’ongle ; l’ambre résiste, 
il peut être coupé, scié, poli; deux morceaux d’ambre ne peuvent être 
soudés l’un à l’autre comme deux fragments de copal. L’ambre raye le 
copal. 

» Chauffé à 100 degrés dans un vase de cuivre, le copal donne de la 
vapeur d’eau en abondance; puis il devient liquide en conservant sa couleur 
jaune ; l’ambre ne fond qu’à 400 degrés : il devient alors noir et répand 
une odeur très-pénétrante d'acide sulfhydrique; il fond à 150 degrés si 
l’on y ajoute 35 pour 100 d'huile de lin. 

» Si l’on jette une pincée de poudre d’ambre sur une bougie allumée, 
elle s’enflamme comme la poudre à canon et donne une lumière bleu 
rougeâtre. Le copal essayé de la même manière donne une flamme jaune 
pâle. 

» L'ambre naturel fournit à la distillation des aiguilles d’acide suc- 
cinique; les différents copals n’en donnent pas, 

» La densité de l’ambre naturel varie de 1,09 à 1,11; celle du copal 
est de 1,04; celle de l’ambre factice est environ 1,05. 

» L'analyse de l’ambre naturel a donné à Schrôtter : 

Carbone. ...... Mae Ti 1e 198,84 


SIMON VO MN, à ue à 50 1 10,23 
Oxygène noise eos sde 9e: 10,90 
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Analyse du copal provenant de l'Elococarpus. 


Carbone. 7-0" Pr RE PALE 79,70 
Hydrogène... ,...12, ASE Ph 2 10,40 
OxyeON SEEN SEA 9,90 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — De la loi de Dulong et Petit. Mémoire de M. Terr (*). 
(Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CHALEURS SPÉCIFIQUES CHIMIQUES DES CORPS SIMPLES, 


« À. Corps simples dont l'équivalent chimique représente 2 volumes de vapeur, 


comme l'hydrogène (corps dits monoatomiques). — La chaleur spécifique 

chimique (en poids) de la vapeur de ces corps simples est donnée par la 
Cu 

formule c = 


» La chaleur spécifique chimique de ces mêmes corps simples ayant 
perdu l’état gazeux est obtenue en doublant le produit de la formule pré- 
Es 
E 
» B. Corps simples dont l'équivalent chimique n'occupe que 1 volume à 


cédente : c — 


l'état de vapeur, comme l'oxygène (corps dits biatomiques). — Ta chaleur 
spécifique de ces corps simples pris à l’état de gaz s'obtient en divisant 
à C NCYE 
par 2 le produit de F ou en doublant E dans la formule, qui devient 
Cu 


C—= —>: 


2E 
C be 35] ; LES: 
» En conservant la formule € — + on obtient c’, c’est-à-dire la chaleur 


spécifique chimique de ces corps au moment où ils ont perdu l’état 
gazeux. 

» La chaleur spécifique chimique, à l'état gazeux, de tous les corps com- 
C 
1 
E 
» Dans cette formule, n représente, comme je l’ai dit plus haut, le mul- 


posés, est donnée par la formule générale c = = n. 


re mr 


(*) Voir Comptes rendus, 5 juin 1876. 
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tiplicateur qui ramène, à leurs volumes primitifs, les volumes gazeux qui 
ont subi des contractions en se combinant. Les chaleurs spécifiques étant 
proportionnelles aux contractions, n est variable comme celles-ci, et voici 
ses différentes valeurs : 7 est 1 pour les combinaisons qui se sont produites 
sans condensation dans les volumes gazeux; x est 1,5 pour les combinai- 
sons dont l’équivalent chimique est 2 volumes de vapeur, résultant de la 
condensation de 3 volumes de composés gazeux; z est 2 pour les composés 
dont l'équivalent chimique égale 4 volumes de vapeur, ou dans lesquels 
4 volumes de vapeurs sont condensés en 2 volumes; 7 est 3 pour les com- 
binaisons dans lesquelles 6 volumes de vapeur sont condensés en 4 volumes; 
n est 4 pour les combinaisons dans lesquelles entrent 8 volumes de vapeur; 
n est 6 pour les combinaisons dans lesquelles 12 volumes de vapeur sont 
condensés en 8 volumes, etc. 

» Ces valeurs de 7 confirment nettement la loi des contractions. 

» La détermination de la valeur de # présentera de l’intérêt dans beau- 
coup de circonstances, principalement lorsqu’on voudra se rendre compte 
du mode de condensation dans les corps qui ne peuvent être amenés à l’état 
de vapeur. Cette valeur peut se déduire de la chaleur spécifique trouvée 
par l'expérience, au moyen des deux formules suivantes, dans lesquelles 
RE M | 

‘Esne: ru pour les corps à l’état de gaz. 
c'E' : 
PR 5G pour les corps ayant perdu l’état gazeux. 

» Conclusions. — De tout ce qui précède, je conclus que la loi de Dulong 
et Petit, envisagée comme loi chimique, peut être définie comme il suit : 

» 1° Le produit de la chaleur spécifique par l'équivalent chimique est une 
constante, à la condition que tous les corps soient pris sous le méme volume 
gazeux el avant toute condensation. 

» 2° La chaleur spécifique des corps simples, pris sous le méme volume à 
l'état gazeux, est inversement proportionnelle à leurs équivalents chimiques. 

» 3° La chaleur spécifique des corps composés, pris sous le méme volume à 
l’état gazeux, est inversement proportionnelle à leurs équivalents chimiques, et 
proportionnelle à la condensation que les volumes gazeux des corps simples qui 
les constituent ont subie en se combinant. 

» 4° Les corps simples ou composés qui ont perdu l’état gazeux ont une cha- 
leur spécifique qui est double de celle qu’ils possèdent à l’état de gaz, ce qui est 
conforme à la loi des condensations exprimée dans le précédent énoncé. » 
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VITICULTURE. — Lettre à M. Dumas sur le Phylloxera; par M. V. Faro. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Permettez-moi de vous communiquer quelques observations que j'ai 
eu l’occasion de faire, l’été dernier et ce printemps, à Pregny, près de 
Genève, et dont il semble ressortir que le cycle de métamorphoses du Phyl- 
loxera vastatrix peut, dans certaines circonstances, se former entièrement sous 
le sol, sans l’intervention de la forme ailée parfaite. 

» Voici d’abord, en peu de mots, quatre données qui m'ont amené hy- 
pothétiquement à cette idée, puis une observation directe qui confirme, 
jusqu’à un certain point, cette première supposition. 

» 1° Le Phytlloxera semble exister à Pregny depuis sept ans environ, d’a: 
bord dans des serres sur des plants importés, puis, depuis cinq années, 
dans les vignes avoisinantes; et cependant le fléau n’est pas sorti jusqu'ici 
d’un espace très-restreint (700 mètres de grand diamètre environ). 

» 2° Bien que les nymplhes se montrent en très-orand nombre sur les ren- 
flements radiculaires de nos vignes, dès la fin de juillet, on n’a trouvé jus- 
qu'ici qu'un nombre relativement très-minime d’ailés parfaits dans notre 
canton. 

» 3° Il semble qu’une certaine proportion de nymphes restent, chez nous, 
sous terre, faute d’avoir pu terminer leur transformation (le D' Wittmack, 
à Berlin, a signalé déjà, en 1875, que des nymphes pondent dans le sol; 
mais cet auteur ne parait pas avoir supposé que ces nymphes pussent, 
comme les ailés parfaits dont elles ont déjà les caractères, donner naissance 
à des sujets sexués). 

» 4° M. Balbiani et d’autres après lui ont rencontré parfois des individus 
sexués en automne sur les racines. 

» 5° Sur un vase de vigne, ensemencé par moi en août 1875 avec quel- 
ques nymphes et mis à part, j'ai observé : d’abord, dans l’automne de la 
même année, l'évasion de quelques ailés parfaits, puis, le 6 mai du prin- 
temps actuel, la présence d’un œuf d'hiver près d’éclore sur les racines (les 
racines jeunes de ce vase étant saines et sans exfoliations, l'œuf était sim- 
plement fixé sur l'écorce à 5 centimètres environ de profondeur). 

» Enfin, la parfaite identité que j'ai constatée dernièrement entre la pon- 
deuse gallicole provenant de l’œuf d’hiver aérien (galles d’une feuille de 
Clinton crue dans le midi de la France) et la grosse pondeuse verte des 
renflements, que j'ai décrite et figurée dans un Rapport au département et 
dans les Archives des Sciences physiques et naturelles, en août 1875, vient 
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encore affermir d’une autre manière l'opinion que je formule ici sur la 
modification du cycle. 

» En effet, cette grosse pondeuse, sombre de couleur, le plus souvent 
d’un vert olivâtre, à membres petits, à suçoir plutôt court et à antennes 
grêles et acuminées, me paraît avoir été jusqu'ici peu signalée dans le midi 
de la France, où les ailés abondent, tandis qu’elle est, au contraire, très- 
commune chez nous, où les ailés parfaits sont encore relativement rares. 

» J'avais supposé d’abord que cette pondeuse, mesurant jusqu’à 
1 + millimètre, pouvait bien n'être qu'un état de la pondeuse radicicole 
ordinaire gonflée par la nourriture plus substantielle ou plus abondante 
des renflements sur lesquels on la trouve presque exclusivement; mais la 
parfaite analogie de cette forme, que j’appellerai ici nodicole, avec la pon- 
deuse gallicole"adulte me suggère maintenant une autre interprétation. Je 
me demande si ladite forme nodicole ne serait peut-être pas, comme la 
race gallicole, le produit de l’œuf d’hiver, que celui-ci soit éclos sur le bois 
aérien ou sur les racines. 

» Je me demande si la forme nodicole ne pourrait pas étre, dans certaines 
conditions, appelée à jouer, sur les racines, le rôle (développement de galle ou 
renflement par piqüre en vue de la ponte) que la nature de la feuille de nos 
vignes européennes semble refuser assez volontiers au produit de l'œuf d'hiver. 

» Je ne doute pas que cette gross? pondeuse sombre n’ait une grande 
influence sur la fonction des renflements, et, par là, probablement sur le 
développement des nymphes; toutefois, je ne m'explique pas encore pour- 
quoi cette forme, abondante surtout au printemps, se montre cependant aussi 
jusqu’en août, et quel rapport il existe entre les nymphes et ladite mère 
des racines, tandis que j'ai vu la gallicole reproduire la forme radicicole ordi- 
daire à antennes larges et en biseau. Il me semble que cette question secon- 
daire mérite, comme la première, l'attention des naturalistes. 

» Je suis convaincu que la colonisation s’est opérée en partie par voie 
aérienne dans les environs de Pregny, etil est fort possible que, malgré nos 
travaux de cet hiver, on découvre bientôt de nouveaux points d'attaque 
en dehors du périmètre de 1875; toutefois, je n'en persiste pas moins à 
croire que le cycle des métamorphoses du Phylloxera se forme souvent 
chez nous entièrement sous le sol. 

» Est-ce à la nature du terrain à Pregny ou à l'influence de notre climat 
sur la forme ailée, pent-être plus délicate que la forme souterraine, qu’il 
faut attribuer cette sorte de tiraillement actuel entre les deux modes de 
reproduction? Cet élat de choses n'est-il que transitoire ? 
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» Devons-nous nous attendre (ce qui paraît possible) à voir, par suite 
d’une acclimatation de plus en plus complète de l'espèce dans nos condi- 
tions locales, les ailés devenir plus nombreux, le cycle normal semi-aérien, 
semi-souterrain, s'établir définitivement et, par le fait, la colonisation et 
l’extension du mal devenir plus rapides; ou bien, le cycle se fermant de 
plus en plus sous le sol et l'espèce devenant exclusivement souterraine par 
voie d'adaptation, pouvons-nous espérer une concentration ou localisation 
de la maladie? C’est ce que l'avenir nous apprendra. » 


VITICULTURE. — Lettre à M. Dumas sur l'emploi du sulfure de carbone contre 
le Phylloxera; par M. Auues. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


» Par ma Lettre du mois de mars, j'ai pris la liberté de vous rendre compte 
d’une application de sulfure de carbone, à faibles doses répétées, pour la 
destruction du Phylloxera. 

» Diverses parcelles de vignes étaient envahies par le Phylloxera : l’alté- 
ration des sarments était visible en 1874. Au mois d'octobre 1874, ces vi- 
gnes reçurent une première application de sulfure de carbone. Pendant 
l’année 1875, le traitement fut complet, ainsi que j'ai eu Fhonneur de 
l'exposer, et la végétation des sarments, pendant cette même année 1875, 
fut plus ou moius précaire, selon que les racines avaient été plus ou moins 
altérées par le Phylloxera. La végétation d’un grand nombfe de ces vignes 
était tombée à une limite au delà de laquelle la séve aurait été épuisée. 
Pendant l’année 1875, ces vignes, sous la protection du gaz fourni par 
le sulfure de carbone, ont produit des racines nouvelles et sont revenues 
à la vie. 

» Actuellement, après une cinquantaine de jours de végétation, les ré- 
sultats sont remarquables et les vignes traitées manifestent extérieurement 
ce qui s’est effectué dans le sous-sol. Les anciennes racines ont été altérées 
ou détruites par le Phylloxera, et les sarments de 1875 ont été faibles, bien 
que présentant une belle couleur de végétation, mais des racines nouvelles 
et du chevelu ont été produits en 1875, et actuellement les chétifs cour- 
sous de 1875 se trouvent dotés de sarments vigoureux tout à fait dispro- 
portionnés par leur force avec la grosseur de ces coursons. 

» Les vignes traitées n’ont plus de Phylloxeras. Les vignes non traitées, 
belles encore l’an dernier et affranchies du traitement par leur apparence 
‘trompeuse, sont envahies par le Phylloxera. 
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» La ligne de démarcation entre les vignes traitées et celles qui n’ont pas 
été traitées est remarquable, Les premières, malades l’an dernier, sont très- 
vigoureuses actuellement; et les autres, belles l’an dernier, sont actuelle- 
ment dans un fâcheux état. Les situations sont renversées. » 


VITICULTURE. — Sur l'emploi du sulfure de carbone contre le Phylloxera. 
Lettre de M. Marion à M. Milne Edwards. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Les vignes de M. Allies sont plantées dans les marnes triasiques, au 
sommet d’une petite vallée ouverte au vent de nord-ouest, dont la fré- 
quence doit aider puissamment la dispersion des Phylloxeras ailés. Il m’a 
été facile de constater la présence du puceron dans cette localité. Plusieurs 
champs sont déjà entièrement dévastés et les ceps morts abondent. Plus 
loin, vers l’est, les vignes sont encore vigoureuses sur quelques points, 
mais le Phylloxera existe déjà sur les racines. Le domaine de M. Allies 
correspond bien à la région la plus maltraitée, à celle dans laquelle Ja 
maladie semble avoir débuté. Il est aisé cependant d’y reconnaitre une 
végétation active. Les souches traitées par le sulfure de carbone se distin- 
guent nettement des voisines, et l'examen des racines ne fait que confirmer 
les différences dans l’aspect extérieur. 

» Toutes les vignes ont reçu du sulfate de potasse répandu sur le sol, 
à la volée. Cet.engrais a été, comme partout ailleurs, impuissant contre le 
Phylloxera. Parmi les ceps auxquels le sulfure de carbone n’a pas été 
appliqué, quelques-uns, dans la partie sud du vignoble, présentent encore 
des pousses vigoureuses ; mais les pucerons sont aussi abondants sur leurs 
racines que sur le pivot et sur le chevelu des souches qui ne donnent plus 
que quelques jets rabougris. Dans leur voisinage, quelques pieds, reconnus 
fortement phylloxérés le 28 mai, ont été traités pour la première fois le 
30 mai au sulfure de carbone, d’après le procédé que M. Allies a exposé à 
l’Institut. Aujourd’hui 4 juin, nous trouvons encore quelques insectes sur 
le pivot des racines dans les points les plus éloignés des trous du pal. Sur 
les radicelles, les Phylloxeras ont disparu : nous n’en distinguons plus que 
quelques-uns presque entièrement desséchés et noirâtres. Il est probable 
que les traitements futurs en fin juin, juillet et septembre, atteindront les 
individus qui ont échappé à la première application. » 
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M. A. Picarr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Représentation des fonctions d’une ou de plusieurs variables, entre cer- 
taines limites, par des séries procédant suivant les valeurs relatives à un 
indice variable et multipliées par des coefficients constants d’une fonction 
qui satisfait à une certaine forme d’équations aux différentielles ordinaires 
ou partielles du second ordre ». 


(Commissaires : MM. Serret, O. Bonnet, Puiseux.) 


M. À. Boucuerox soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur 
la section des nerfs ciliaires et du nerf optique en arrière de l’œil, substi- 
tuée à l’énucléation du globe oculaire, dans le traitement de l’ophthalmie 
sympathique ». L'auteur pose les conclusions suivantes : 


« La section des nerfs ciliaires et du nerf optique en arrière de l’œil est 
une opération qui, d’après les recherches sur le cadavre, peut être pratiquée 
sans grande difficulté sur l’homme vivant. 

» La conservation du globe oculaire, après cette opération, est démontrée 
par les observations cliniques de sections des nerfs optiques et ciliaires, 
soit par traumatisme chirurgical dans l’ablation des tumeurs orbitaires, soit 
par les plaies d’armes à feu, soit par les faits d’arrachement incomplet de 
l'œil suivi de guérison. » 


(Commissaires : MM. Sédillot, Gosselin.) 


M. E. Sanpersox adresse un Mémoire portant pour titre : « Pantanémone, 
appareil fonctionnant par tous les vents, sans orientation et sans réduction 
des surfaces ». (Extrait.) 


« Les dispositions auxquelles je me suis arrêté m'ont été suggérées par 
l’hélice ; je lui fais jouer un rôle inverse de celui qu’elle joue comme pro- 
pulseur; j'en ai transformé les surfaces gauches en surfaces planes, aux- 
quelles je donne la forme du demi-cercle. 

» Les deux demi-cercles placés à angle droit entre eux, et à 45 degrés sur 
un arbre horizontal qu’ils font tourner, présentent au vent, arrivant d’un 
bout de l’arbre ou de l’autre, parallèlement, pendant la rotation, la confi- 
guration des moulins à vent ordinaires; quatre fois par 45 degrés, l’une des 
deux ailes se présente perpendiculairement au vent, pendant que l’autre 
n'oppose que sa tranche, jusqu’à ce que, abaissée suffisamment d’un 
huitième de cercle environ, elle reçoive déjà utilement à son tour, en même 
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temps que la première qui commence à fuir, l’action du vent qui fait mou- 
voir la machine; d’où il résulte qu’on utilise sans orientation, sans réduc- 
tion des surfaces et sans articulation, tous les vents, quelles que soient leur 
force et leur direction, excepté dans la direction perpendiculaire à l’arbre 
(pratiquement une dizaine de degrés de chaque côté de la perpendiculaire), 
ce qui ne ferait, en somme, si l’on perdait alors l’action du vent, que 40 de- 
grés sur 360; mais il suffit d'installer Parbre horizontal dans la direction 
des vents régnants pour obvier presque complétement à cette perte. Le 
pantanémone fonctionne, dans de bonnes conditions, par les vents les plus 
faibles et par les vents les plus forts, supportant dans ce. dernier cas, sans 
s’effacer, des pressions de 100 kilogrammes par mètre carré et au delà, tandis 
que des autres appareils réduisent leurs surfaces dès que la pression du 
vent excède 64,65 par mètre carré. » 


(Commissaires : MM. Tresca, Resal.) 


M. Masse adresse, par l’entremise de M. Larrey, pour le Concours des 
prix de Médecine et Chirurgie, un Mémoire manuscrit intitulé : « Contri- 
butions à l’histoire du typhus. Du typhus exanthématique ou pétéchial 
observé à l'hôpital du Dey d’Alger en 1868 ». 


(Renvoi à la Commission.) 


MM, Bruneau, E. Crémenr, J. Pères. L. La Sezve adressent des Com- 
munications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


: 


M. px Barr, élu Associé étranger en remplacement de sir Ch. Wheat- 
stone, adresse ses remerciments à l'Académie. 


La SociÉTÉ CENTRALE D’AGRICULTURE DE France invite les Membres de 
l’Académie à assister à la séance publique annuelle qu’elle tiendra le di- 
manche 18 juin. 


M. le SecréraREe pERPÉruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la première livraison des travaux de l’Académie nationale 
des Sciences exactes de Cordova, dans la République Argentine. 

C. R., 1875, 197 Semestre. (T, LXXXII, N° 24.) I 78 
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M. P. ScnvrzenserGer prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 


parmi les candidats à la chaire de Chimie, laissée vacante au Collége de 
France par le décès de M. Balard. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


ASTRONOMIE. — Ephéméride de la planète (103) Héra, pour l'opposition 
de 1877. Note de M. Leveav, présentée par M. Le Verrier. 


a Dans une Note présentée à l’Académie le 9 août 1895, et insérée 
dans les Comptes rendus (t. LXXXI, p. 275), j'ai donné les éléments oscu- 
lateurs de la planète (103) Héra pour 1875 mars 6,0, temps moyen de 
Paris, avec les perturbations de cette planète produites par Z, b et G, 
de 1875 mars 6,0 à 1876 juillet 8,0. Les dernières observations de cette 
planète ayant montré que ces éléments, dont la détermination repose sur 
les observations faites de 1868 à 1875, peuvent être considérés comme 
suffisamment précis pour le calcul exact des perturbations, j’ai continué ce 
travail, ainsi que celui d’une éphéméride pour l'opposition de 1877. Voici 
les résultats obtenus : 


Temps moyen Ascension Log. distance 
de Paris, droite. Déclinaison. à la Terre. 
1877: Sept 95 ,$ es : Sa rD _ 0.12.45,3 0, 1990 
oO ÈS dirt 1.10. 9,21 +roz6:.6,9 0,1984 
27 NO MES 1.14.24,55 — 0: 0:31,7 0,1979 
ADD RC: r.13:930,19 — 0. 7.10,1 0,1974 
29 Le PAU É, 12. 20310 — 0.13.47,8 0,1970 
SOS Tee ce 0e 11921050! — 0.20 24,2 0,1067 
OCLN-FRDRNNNT EE LOT REA — 0.26.69,0 0,1965 
D Se 1.10.31,93 —.0.33.31,8 0 ,1963 
PSN 1. 9.43,96 — 0.40. 1,9 0,1963 
4$5. APM IP IQ P6756666 — 0.46.28,9 0,1963 
Das rierets 1. 8. 7,08 — 0.52.62,3 0,1963 
GionEnr tue 1.::7:18;30 — 0.59.11,8 0,1965 
ob 1. 6.29,39 — 14 5.26,8 0,1967 
DUC ch 1. 6.40,41 — 1.11.36,7 0,1970 
CS EEE 1. 4.011,49 — 1.17.41,1 0,1974 
10,9 eee LA: 9ç07 — 1.23.39,6 0,1979 
KE PTE 1. 3:13,79 — 1.29.31,9 0, 1984 
Ta Een 7 1. 2.925,14 — 1.35.17,4 0, 1990 
EPP EQUTE 1. 1.386,82 — 1.40.55,8 0,1997 
Outside tes 1. 0.48,82 — 1.46.26,8 0,2004 


+ 
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Temps moyen Ascension Log. distance 
de Paris. droite. Déclinaison. à la Terre. 
AS FAN QE IS 0265 h M" a da — nÉtRGOS 0,2012 
Bts eee 0.59 14,05 — 1.57. 5,0 0,2021 
A PE RU 0.58.27,38 — 2. 2.11,6 0,2031 
SR PAPE 0.57.41,28 — 2. 7. 9,4 0,20/1 
Te AU ÉLCNENSEN 0.56.55,80 A2: IL 00.0 0,2052 
20, Je 21 av 0.56.10,09 — 2.16.37,1 0,2064 
DE Sete 0.55.26,90 — 2.21. 6,6 0,2076 
SOLAR 0.54.43,58 — 2.25.26,3 0 ,2089 
a. og 0.54. 1,08 — 2.29.36,0 0,2103 
YEN ET 0.53.19,45 — 2.33.35,2 0,2118 
DO RO ENS 0.b2.38,74 — 2.37.23,9 0,2132 
AIRE 0.51.58,99 — 2,41. 2,0 0,2148 
AN TUE Z 0.51,20,24 — 2.4/.28,9 0,2164 
DONNE et Dr OD 42,00 — 2.47.44,9 0,2181 
AUD TUR. 0.50. 5,94 — 2.60.49,6 0,2198 
30564, #0 : 49:30:45 — 2.53.43,0 0,2216 
Oets 3500: oh se 0.48.56,12 — 2.56.24,8 0,2234 


» A l’époque de l’opposition, octobre 10, la grandeur stellaire appa- 
rente de la planète sera 10,1. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelles observations relatives à la présence 
du magnésium sur le bord du Soleil. Note de M. Taccuinr, 


« J’ai l'honneur de communiquer à l'Académie de nouvelles observations 
sur le mouvement des raies b et 1474 # au bord du Soleil. En tenant 
compte de l'influence des conditions atmosphériques, j'ai démontré que 
l'intensité et l'extension du magnésium à la surface du Soleil peuvent subir 
de fortes variations, même d’un jour à l’autre ; le magnésium gagne en 
intensité et en élévation aux points où les flammes de la chromosphère pré- 
sentent plus de vivacité, de telle sorte que, lorsque ce métal devient visible 
sur le bord entier, la chromosphère se montre partout brillante. J'ai eu 
l’occasion d’observer ce phénomène le 12 et le 31 mai 1876. Le 12, j'ai en 
outre constaté, dans vingt-cinq positions, le renversement des quatre 
lignes comprises entre b et F, qui forment avec b et 1474 Æ ce que j’ap- 
pelle le spectre élémentaire, car il est le premier indice de l’état éruptif de la 
surface du Soleil : les protubérances étaient en très-petit nombre et faibles; 
on n’apercevait sur le disque qu’une seule petite tache et huit trous ; le 
jour suivant, dans les mêmes conditions atmosphériques, je n’ai pu obtenir 
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le renversement du magnésium que sur 96 degrés du bord au lieu de 360. 

Le 31, au matin, la chromosphère présentait encore un grand nombre de 
belles flammes atteignant 20 secondes de hauteur et assez vives; le renver- 
sement des raies à et 1474 # fut observé partout. Les protubérances étaient 
toujours en nombre trés-limité, mais il y en avait deux qui s’élevaient à 
60 et 65 secondes; pas de taches, mais seulemént cinq petits trous. Or, 
dans toutes les déterminations que j'ai pu faire pendant les quatre pre- 
miers mois de 1876, je n’ai observé en trente-six jours que deux éruptions 
métalliques seulement et très-faibles, et avec cette particularité que le 
sodium y manquait. Les taches étaient très-rares.et tres-petites, et, 
durant beaucoup de jours, il n’y eut ni taches, ni trous; enfin les pro- 
tubérances étaient peu nombreuses et faibles. Au contraire, les granu- 
lations se sont montrées plusieurs fois, y compris le 12 et le 3r mai, 
d’une manière caractéristique comme à l’époque du maximum et avec un 
grand nombre de pores très-fins. Ces pores sont quelquefois rangés en 
ligne droite ou courbe et même en cercle; ils paraissent rassemblés en 
chapelet : j’en ai fait des dessins le 30 et le 31 mai ; de telles apparences ne 
pourraient être reproduites exactement que par la photographie, mais nos 
ressources ne nous permettent pas l'emploi de ce moyen. En résumé, on 
peut établir les conclusions suivantes : 

» 1° Actuellement nous touchons à l’époque du minimum des taches ; les 
protubérances ont disparu dans les régions. polaires, elles sont faibles et 
peu nombreuses dans la zone équatoriale. 

» 2° Les nuages hydrogéniques sont très-rares et très-peu élevés ; les 
phénomènes secondaires manquent entièrement. | 

» 3° Les éruptions métalliques sont peu fréquentes et faibles. 

» 4° Tandis que les phénomènes précédents se montrent presque paral- 
lèlement, la circulation du magnésium conservée encore une certaine énergie 
capable de s'élever au maximum comme dans les années précédentes. 

» 5° En même temps que la circulation du magnésium persiste, les 
granulations continuent à se montrer très-nettement, ainsi que de belles 
régions de facules. Les flammes de la chromosphère sont en général un peu 
moins détaillées qu'auparavant ; la hauteur n’en est pas diminuée autant 
qu’un observateur l’a avancé ; le disque est presque toujours entièrement 
dépourvu de taches ét de trous, ce qui montre que la véritable cause des 
taches est encore ignorée et indépendante de la rotation de l’astre. 

» 6° L'absence du sodium semble indiquer que cette substance peut 
jouer un rôle important dans la formation des taches. 
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» 9° Il'est à désirer que les observateurs continuent leurs recherches 
avec le même zèle; car, pour l’étude du Soleil, il sera aussi intéressant de 
poursuivre les études pendant Je minimum que pendant le maximum des 
taches. » | 


PHYSIQUE. — Phénomènes d’oscillation électrique. Note de M. L. Movron, 
présentée par M. Desains. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 3 janvier 1876, j'ai eu 
l'honneur de signaler à l’Académie le fait suivant : Étant donnée une bobine 
d’induction dont les pôles sont isolés l’un de l’autre et séparés par une 
distance telle qu'aucun phénomène d'étincelle ne puisse se produire entre 
eux lors de la rupture du courant inducteur, la différence de tension que 
présentent ces deux pôles passe par les phases suivantes : elle est nulle tant 
qu'est fermé le courant inducteur; celui-ci métalliquement rompu, une 
différence de potentiel se manifeste, va croissant, atteint un maximum, 
puis revient à zéro, change de signe et se met à osciller ainsi autour de 
cette valeur zéro, avant d'y retomber définitivement. L'évaluation exacte 
de ces durées si courtes nécessitait un dispositif expérimental que je n’avais 
pu encore réaliser; grâce à MM. Brunner, j'ai entre les mains un appareil 
dont la précision et la sûreté sont en rapport avec la nature des grandeurs 
qu’il s'agissait d'apprécier. 

» Cet appareil est exclusivement formé de pièces métalliques dures et 
dans lesquelles tout mouvement vibratoire a été soigneusement empéché; 
deux couteaux efflés et isolés sont constamment en rapport métallique 
avec les extrémités du fil induit; entraînés par le mouvement de deux 
roues, ils viennent rigoureusement ensemble lécher deux pointes effilées 
en relation avec les cadrans d’un électromètre de M. Thomson. Un troi- 
sième couteau produit la rupture du courant inducteur, et une vis 
micrométrique l’entrainant permet de faire coincider d’abord l'instant du 
double contact précédent avec celui de cette rupture, puis de l'en éloigner 
de quantités exactement mesurées qui, rigoureusement converties en 
temps, ont pu descendre jusqu’à 4 millionièmes de seconde. La répétition 
rapide du phénomène amène ainsi au bout de quelques instants les couples 
de cadrans de l’électromètre à la différence du potentiel qui correspond 
au moment considéré. 

» Je ne prendrai aujourd’hui des tableaux que j'ai ainsi dressés que ce 
qui se rapporte aux points où la différence des tensions était nulle, c’est-à- 
dire aux durées des diverses phases du phénomène. 
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» J'ai employé les deux bobines induites suivantes : la première de 
diamètre extérieur 7°,5 environ, longueur 15 centimètres; le fil y faisait 
13860 tours avec un diamètre de + de millimètre; sa résistance mesurée 
directement est 942 ohms. La seconde bobine, que je dois à la complai- 
sante générosité de M. Ruhmkorff, a les mêmes dimensions, avec 7260 spires 
d’un fil de ? de millimètre; sa résistance est 164 ohms. 

» J'ai construit quatre bobines inductrices qui pénétraient exactement 
à l’intérieur de l’une ou de l’autre des bobines induites, dont elles avaient 
la longueur ; elles sont recouvertes d’un fil de cuivre de 1 millimètre de 
diamètre ; l’une.en a une seule épaisseur, les autres deux, trois et quatre; 
elles ne présentent aucune pièce de fer à l’intérieur. Le courant inducteur 
était fourni par un élément Daniell, moyen modèle, rempli aux + avec des 
disssolutions bien pures de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre; je 
modifiais les intensités de ce courant par un rhéocorde de Poggendorff. 

» Dans ces conditions, voici les résultats que j'ai obtenus : 

» 1° Une différence de tension s’accuse entre les deux extrémités du fil 
induit, au bout d’un temps que je crois pouvoir affirmer moindre que 
4 millionièmes de seconde, après la rupture métallique du courant induc- 
teur. Le retard observé par M. Blaserna dans la production du courant 
d’induction, lorsque les deux bobines sont séparées, serait donc insensible 
quand la bobine induite recouvre immédiatement la bobine inductrice. 

» 2° Cette différence de potentiel va en croissant : elle est de sens tel 
que si les deux extrémités du fil induit étaient réunies par un conducteur, 
elle donnerait lieu au courant induit direct des théories ordinaires de l’in- 
duction ; il n’est pas douteux que ce serait elle qui produirait tout ou partie 
de l’étincelle dite d’induction au cas où les deux extrémités du fil induit 
ne seraient séparées que par une mince couche d'air, ou une colonne d’un 
gaz raréfié. 

» 3° Aucun phénomène d’étincelle ou de courant n'ayant pu se pro. 
duire, la différence de potentiel, après avoir atteint un certain maximum, 
diminue, retombe à zéro, puis change designe, atteint un nouveau maximum 
en sens inverse, pour revenir à zéro, et se reproduire en sens inverse, etc.; 
en un mot, elle oscille de part et d’autre de zéro. 

4° Comme on le verra dans les résultats relatifs aux intensités, les 
maxima successifs vont en diminuant; il est probable que le nombre des 
oscillations est théoriquement infini, ce qui revient à dire qu’on en obser- 
vera d'autant plus qu’on les produira plus intenses et qu’on emploiera des 
instruments de mesure plus sensibles. Je ne me suis donc pas attaché à ce 
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point. Dans mes premières expériences, le vingtième maximum était encore 
accusé par une déviation de 160 à l'échelle de l’électromètre. 

» 5° Les temps qui séparent deux zéros consécutifs sont rigoureusement 
égaux, à l'exception du premier, toujours plus long. 

» 6° Ces temps diffèrent avec les bobines induites employées; mais, 
pour une bobine donnée, ils sont indépendants du nombre de spires qui 
composent la bobine inductrice et de l'intensité du courant inducteur, du 
moins dans les limites indiquées plus haut où j'ai opéré. 

» 7° La durée de la premiere période, en prenant pour unité de temps 
le millième de seconde que je désigne par ©, a toujours été comprise pour 
la bobine de 13 860 tours, entre 0°,108 et o°,112, soit environ 0°,r110; elle 
a été pour la seconde bobine 07,035. 

» 8 La durée commune aux périodes isochrones qui suivent la pre- 
mière a été comprise pour la bobine la plus longue entre 0°,076 et 0°,077; 
elle a été pour l’autre de 0°,023 à 0°,025. 

» g° Si l’on met dans l’intérieur de la bobine inductrice des fils de fer 
doux, leur effet est d’allonger la première période seulement, les autres 
reprenant les valeurs précédentes. Ainsi, des morceaux de fil de fer de 
1 millimètre de diamètre, étant introduits dans la bobine, successivement 
au nombre de 10, 20, 4o, les durées correspondantes de la première 
période (bobine longue), au lieu de o°,r110, ont été 0°,144, 09,153, o°,191; 
et pour les périodes isochrones 0°,076 comme plus haut. 

» 10° La durée des osciliations isochrones paraît donc ne dépendre que 
de la bobine induite elle-même. Bien que n'ayant opéré que sur deux bo- 
bines, je me permettrai de faire remarquer la relation suivante : les durées 
des oscillations isochrones pour les deux bobines sont entre elles comme 
les quotients de la longueur des fils par leur diamètre. Ce quotient serait 
ainsi une espèce de résistance à un flux électrique parcourant les surfaces 
et dans laquelle le périmètre remplacerait la section. Les longueurs des fils 
des deux bobines précédentes sont en effet approximativement 2500 mètres 


2500 1200 


et 1200 mètres, et l’on a AS EE 3,3; le rapport des temps est 
? ? 
\ K 
0,077 rifcation ; g42X 0,25 
—114 — 3,3. Comme vérification, on a encore => — 3,6. » 
0,023 3,3. Go # 164 X 0,4 : 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorhydrines propyléniques et la loi d'adction 
de l’acide hypochloreux. Deuxième Note de M. L. Henry, présentée par 
M. Wurtz. 


« Pour établir cette loi autant qu'il est possible de le faire, en ce qui 
concerne les composés non saturés bivalents, rappelons d’abord quelques 
faits bien constatés. 

» Les dérivés allyliques C*H° X répondent à la formule de structure 

CHX 
1 

CH 

( 

CH? 

» En s’ajoutant à l’acide hypochloreux, les dérivés allyliques se trans- 

forment en dérivés chlorhydroxylés de la formule générale 
CH X 
(l 
CHCI 
! 
CH? (OH) 
dérivés glycériques alcooliques et primaires, c’est-à-dire que le groupement 
hydroxyle (OH) se fixe sur le chaînon = CH?; c’est ce que j'ai démontré 
par leur oxydation au moyen de l'acide azotique; ces dérivés glycériques 
se transforment en produits de substitution de l’acide propionique. Ainsi 
j'ai obtenu l’acide bichloropropionique avec la dichlorhydrine 
(C? H° CI + OH, CI), 
et l’acide chlorobromopropionique avec la chlorobromhydrine résultant 
de l'addition de l'acide hypochloreux au bromure d’allyle 
(C° H°Br + OHCI) (1). 

» D'autre part, je viens de prouver que la chlorhydrine propylénique 
(C*H° + OH, Cl) se transforme par l’oxydation en acide monochloropro- 
pionique (2), et que par conséquent elle répond à la formule 

CH? (OH) 
| 

CH CI 

1 

CH”? 


contrairement à l'opinion de M. Markownikoff. 


(x) Bulletin de l’Académie de Belgique, t. XXX.VIT, 2° série, avril et mai 1874. 
(2) Comptes rendus, n° du 28 mai 1896. 
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» En présence de cet ensemble de faits concordants, je me crois en droit 
de conclure que, lors de l’addition de l’acide hypochloreux OH, CI à un com- 
posé non saturé renfermant le système — CH = CH?, l’hydroxyle se fixe sur 
le chainon carboné le plus riche en hydrogène, et le chlore sur le chainon car- 
boné le moins riche en cet élément. 

» L'expérience autorise à établir cette proposition, mais elle ne permet 
pas strictement d’aller au delà : outre les composés non saturés renfer- 
mant le système — CH = CH?, il en est d’autres renfermant les systèmes 
= C = CH? et — C — CH —. Nous ne connaissons pas assez de faits pour 
établir la manière dont l'acide hypochloreux se fixe sur ces deux derniers 
systèmes, et il n’est pas encore possible de formuler avec certitude la Loi 
générale d’addition de l'acide hypochloreux aux composés non saturés, 
quel que soit le système de chainons carbonés non saturés que ces com- 
posés renferment. C’est une lacune que je me propose de combler. Toute- 
fois, il est à croire que l’acide hypochloreux se comporte d’une manière 
uniforme vis-à-vis de tous les composés non saturés. 

» À la loi d’addition de l’acide hypochloreux aux composés non sa- 
turés renfermant — CH = CH?, que j'ai formulée plus haut, M. Markow- 
nikoff oppose les produits d’addition de l'acide chlorhydrique à l’oxyde 
de propylène et à l’épichlorhydrine, dans lesquels le chlore s'attache au 
carbone le plus hydrogéné. 


CH? + CH? CI 
1 O l 
CH / +HCI= CH—OH 
i l 
CH° CH° 
Oxyde Chlorhydrine 
de propylène. du propylglycol. 


» Je reconnais parfaitement l'exactitude de cette interprétation, mais 
elle ne peut être généralisée et appliquée à l’acide hypochloreux ; l’addition 
de celui-ci à un composé non saturé constitue une réaction d’un tout 
autre genre que la combinaison de HCI à un oxyde. 

» Des deux groupements qui constituent l’acide hypochloreux, le chlore 
qui se fixe par le chainon le moins hydrogéné l'emporte, en tant qu’énergie 
active, sur le radical OH qui se fixe sur le chainon le plus hydrogéné, 
M. Markownikoff n’a pas admis cette manière de voir, dans laquelle je per- 
siste pour les raisons suivantes : 

» 1° Le chlore est plus négatif que l'oxygène; quant à l'hydrogène, il 
constitue un élément positif : c’est, suivant l’heureuse expression de 

C.R;, 1876, 1* Semestre. (T. LXXXII, N° 24.) 179 


( 1992 ) 
M. Dumas, un métal gazeux ; par conséquent, l'oxygène lesté d'un atome 
d'hydrogène, c’est-à-dire le radical OH, doit être moins négatif que le 
chlore. 

» 2 L'expérience confirme cette induction théorique. L'hydroxyle OH, 
à l’état d’eau oxygénée HO-OH, expulse aisément l’iode des iodures alca- 
lins et alcalino-terreux, mais non le chlore des chlorures correspondants. 

» J'ajoute que le brome est également plus négatif que l’oxhydryle, les 
produits d’addition de l’acide hypobromeux aux composés allyliques ayant 
la même constitution que ceux de l'acide hypochloreux. 

» J’ajouterai encore la remarque suivante . 

» 1° Dans ce travail et dans le précédent, je n’ai eu en vue que l’addi- 
tion de l’acide hypochloreux à des composés non saturés bivalénts, sim- 
plement hydrocarbonés et n’ayant pas subi de substitution dans le chaïnon 
non saturé. En effet, quand ils ont subi une substitution et renferment 
des radicaux négatifs, ils se comportent d’une maniere spéciale vis-à-vis de 
l'acide hypochloreux. Je n’ai pas non plus en vue l'addition de OH, CI 
aux composés tétravalents, c'est-à-dire renfermant les systèmes — C=C, 
— C= CH ou HC—= CH, systèmes bicarbonés tétravalents, tels que l’acé- 
tylène et les composés qu’on peut y rattacher. 

». 2° M. Markownikoff m'a objecté que, dans le cas des additions di- 
rectes, le sens de la réaction varie suivant la température. C’est là un fait 
classique, que personne ne méconnait et qui a été établi par les beaux 
travaux de M. Reboul; mais je n'avais pas à faire entrer cette considéra- 
tion en ligne de compte dans le cas particulier de l’acide hypochloreux, 
puisque toutes les additions de ce réactif se font à froid. 

» Enfin je n’hésite pas à reconnaitre que M. Markownikoff le premier 
a formulé une loi générale se rapportant aux produits d’addition des corps 
non saturés, Si je ne l'ai pas cité, c'est que je ne pouvais faire l'historique 
de la question dans une Note de peu d’étendue, et qu’il me semblait su- 
perflu de rappeler des faits qui doivent être connus de tous les chimistes. 

» Après avoir fait la part de mon savant contradicteur, qu'il me soit 
permis de revendiquer pour moi-même l'établissement de la loi d’addition 
de l’acide hypochloreux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse élémentaire du noir d’aniline électrolytique. 
Note de M. KR. GoPpELsROEDER, présentée par M. Wurtz. 


« Le noir analysé a été obtenu en faisant passer le courant galvanique 
à travers une solution aqueuse de chlorhydrate d’aniline pure. Le dépôt 
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formé à l’électrode positive a été purifié au moyen de traitements successifs 
par l’eau, l'alcool, l’éther, la benzine, et de nouveau par l'alcool. Le trai- 
tement par l’éther et la benzine n’était pas même nécessaire, car ces deux 
liquides ne montraient pas la moindre coloration. Après cette purifica- 
tion, la substance se présentait sous forme d’une poudre d’un noir velouté, 
qui a été bien séchée à 110 degrés. La détermination du carbone et de 
l'hydrogène a été faite au moyen de l’oxyde de cuivre et de l'oxygène. 
L’azote a été déterminé d’après la méthode absolue de M. Dumas. Les 
analyses élémentaires, faites avec la collaboration de MM. Schmidt et 
Amsler, puis avec M. Barrelet, ont conduit aux résultats suivants : 


Carbone Hydrogène Azote Chlore 
pour 100. pour 100, pour 100. pour 100. 
Analpenout di, à » 5,263 » » 
» DR: CRE » 5,263 » » 
» Dons nas » 5,408 » » 
» L'rtté rksonc Autor 5,181 » » 
» G. 7018 . 71,421 4,912 » » 
» OM. abiis 71,421 5,439 » » 
» Lie ve 0 .15-713255 5,221 » » 
» Ba iii » » 15 ,3376 » 
» DES Ù » 15,3170 » 
» A0 ser » » » 8,800 
» ELA » » » 9,083 
Moyenne....... 71,366 5,241 15,327 8,941 


» Cette moyenne conduit à la formule empirique C?*TI?!N'CI. 

» Le corps perd, par l’ébullition avec une dissolution étendue de po- 
tasse caustique, tout son chlore et se change en une substance noire d’ap- 
parence cristalline possédant un reflet métallique. Le noir velouté est le 
monochlorhydrate de la base tétramine C?'H?°N*, à laquelle je crois pou- 
voir donner la formule rationnelle 

H 
N 
LES 
C‘H* CH 
UN Nu 


| | 
C°H° CH! 
TA 
N 
H 
179.. 
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et qui, comme d’autres polybases de la série aromatique, donne le plus 
facilement des sels monoacides. Le noir obtenu par l’électrolyse du chlor- 
hydrate d’aniline a donc la formule (C*H°°N*+ HCI); celui que 
j'ai obtenu par l’électrolyse du sulfate a par conséquent la formule 
(2 CH? N* + H°SO‘). 

» Quand on chauffe le noir électrolytique, il se dégage des vapeurs 
d’aniline; en même temps il se sublime un colorant violet, comme je l’ai 
déjà dit dans une Note précédente. Si l’on traite le noir d’aniline, en tubes 
fermés et à une température d’au moins 190 degrés (jusqu’à 150 degrés il 
n’y a pas changement) avec l’aniline, la méthyldiphénylamine, la pseudo- 
toluidine, la méthylaniline et la nitrobenzine, ces substances attaquent le 
noir et se colorent : l’aniline en violet, la méthyldiphénylamine en brun, 
la pseudotoluidine en violet brun, la méthylaniline en rouge brun, et la 
nitrobenzine en brun rouge. Par un traitement analogue, l’alcool se co- 
lore en violet; ce liquide violet donne les réactions suivantes : les acides 
chlorhydrique et sulfurique le décolorent; la coloration revient par satu- 
ration avec l’ammoniaque. L’eau de chlore et l’acide sulfureux le détrui- 
sent, la potasse caustique en petite quantité le colore en bleu, tandis qu’un 
excès du réactif le rend violet rouge; l’acide azotique lui donne une 
nuance brun violet, et l'acide acétique une nuance brune, qui redevient 
violette par saturation avec la potasse caustique. Dans des conditions sem- 
blables, l’iodure d’éthyle attaque aussi le noir; mais je tiens à com- 
pléter l’étude de ces différentes métamorphoses avant d’en parler da- 
vantage. 

» Ma Note sur les études électrochimiques était déjà rédigée au mois 
d'avril, pour pouvoir être lue, le 11 mai, dans la séance générale de la 
Société Industrielle de Mulhouse, à l’occasion du cinquantième anniver- 
saire de sa fondation; et ce n’est que le ro mai au soir que j'ai reçu le 
n° 8 des Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, dans lequel 
M. Nietzki publie les résultats de ses analyses du noir d’aniline obtenu par 
la méthode ordinaire et lui donne la formule C'*H'5N°.HCI. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’anthraflavone et un produit accessoire de la 
fabrication de l’alizarine artificielle. Note de M. A. Rosexsrieur. 


« Une Note récente de MM. Schunk et Rœmer, publiée dans les Bulle- 
tins de la Société chimique de Berlin (Berichte, t. IX, p.681, 22 mai 1876), 
sur l’anthrapurpurine et la flavopurpurine, dans laquelle les auteurs an- 
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noncent l'intention d'étendre leurs recherches à l’anthraflavone, me déter- 
mine à résumer l’état actuel de mes expériences, personnelles sur ce 
corps. 

» 1. J'ai montré en 1894 (Comptes rendus, LXXIX, p. 764), que l’an- 
thraflavone découverte par MM. Barth et Sennhofer, fondue avec la 
potasse caustique, donne naissance simultanément à deux matières colo- 
rantes dont l’une, soluble dans la benzine et l’eau d’alun, teint l’étoffe mor- 
dancée en couleurs voisines de celles de l’alizarine, tandis que l’autre, in- 
soluble dans ces deux véhicules, se rapproche de la purpurine; les couleurs 
obtenues par teinture sont comparables, comme vivacité et comme soli- 
dité, à celle de la garance. 

» 2. La première se produit en si petite quantité qu’il m’a été impos- 
sible, jusqu’à présent , d'en faire l'étude. 

» La deuxième, plus abondante, est un isomère de la purpurine, qui se 
rapproche par ses propriétés de l’isopurpurine ou anthrapurpurine de 
M. Perkins. 

» 3. En étudiant les conditions de sa production, j'ai reconnu que 
l’anthraflavone elle-même est un mélange de deux isomères de l’ali- 
zarine, qui se distinguent par leur manière de se comporter vis-à-vis des 
bases. 

» L'un forme un sel de soude très-soluble dans l’eau, se dissout dans 
l'eau de baryte qu’il colore en jaune orange foncé, s’unit à l’alumine en 
gelée pour former une laque orange, et produit dans sa fusion avec la po- 
tasse caustique, entre 135 et 150 degrés, l’isomère de la purpurine dont je 
viens de parler. L'autre forme un sel de soude peu soluble et facilement 
cristallisable; il est insoluble à froid dans l’eau de baryte, ne s’unit pas à 
l’alumine en gelée, et, fondu avec la potasse dans les mêmes conditions de 
température, il ne donne naissance à aucune matière colorante; ce n’est 
qu’à une température plus élevée qu’il s’en forme un peu, avec destruction 
d’une notable portion de matière. Ce deuxième corps, que ses propriétés 
si caractéristiques m'ont permis de préparer dans un grand état de pureté, 
s'obtient sous forme de fines aiguilles soyeuses, qui en masse présentent la 
couleur jaune du chromate de plomb, et rappellent l’aspect de l’acide chry- 
sophénique. 

» 4. Ce corps est identique avec un produit accessoire de la fabrication 
de l’alizarine artificielle, qui m'a été remis par MM. Ulrich et H. von Perger 
(Berichte, t. IX, p. 131), directeurs de la fabrique d’alizarine de Prague 
(Przibram et Ci*). Ces chimistes, après en avoir constaté les propriétés et 
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les fonctions, l’ont appelé acide anthraxanthique et m’ont offert d’en achever 
l'étude. 

» 5. Les caractères des deux isomères contenus dans l’anthraflavone.et 
ceux de l'acide anthraxanthique concordent sibien avec ce que MM, Schunk 
et Rœmer décrivent sous le nom d'acide isoanthraflavique et d’acide anthra- 
flavique, qu’ils ont découverts dans les produits accessoires de la fabrica- 
tion de l’alizarine, que le doute sur leur identité n’est pas possible. 

» 6. Il en résulte cette conséquence importante, qu’en partant. de 
l’anthracène on obtient les mêmes dérivés qu'avec l’acide oxybenzoïque, 
c’est-à-dire des produits où les hydroxyles sont répartis entre les deux 
groupes C°H* qui forment l’anthracène; constitution fort différente de celle 
de l’alizarine, où les hydroxyles sont dans un seul des deux groupes. » 


PHYSIOLOGIE. — De la membrane interne du gésier de poulet comme cloison 
osmotique. Note de M. G. Carzer, présentée par M. Milne Edwards. 


« En répétant l'expérience bien connue de Dutrochet, reprise par 
Matteucci, expérience qui a fait croire à l’osmose de l’alcool vers l’eau, à 
travers la membrane interne du gésier de poulet, je fus surpris de trouver 
un résultat contraire à celui qu'ont indiqué ces deux savants, c’est-à-dire 
que je vis l’eau se diriger vers l'alcool; je fus ainsi amené à étudier le phé- 
nomène de plus près, et à déterminer les conditions de sa production. 

» 1° J'ai déjà insisté, dans une Note précédente, sur l’absolue nécessité 
qu'il y a, quand on veut faire des expériences précises sur l’osmose, de se 
mettre dans des conditions telles que la pression sur les deux faces de la 
membrane soit la même au début de l'expérience. Or si, dans un osmo- 
mètre fermé par une membrane du gésier, on dispose les colonnes d’alcool 
et d’eau, de façon queles hauteurs de ces colonnes soient en raison inverse 
de leurs densités, afin d’obtenir l'égalité de pression sur.les deux faces de 
la membrane interposée, on observe toujours, dès le début et pendant tout le 
temps de l'expérience, l’osmose de l’eau vers l'alcool. 

» J'aifait plus de cinquante expériences avec huit membranes différentes, 
eu mettant l'alcool ou l’eau à l’intérieur de l’osmomeètre. J'ai toujours 
observé l'ascension de la colonne dans le premier cas, et sa descente dans 
le second, en me plaçant dans les conditions d’égalité de pression sur les 
deux faces de la membrane. J'ai opéré, soit sur des membranes tendues, 
soit sur des membranes retirées avec précaution du gésier et conservant 
leur forme de sacs. J'ai mis la face interne de la membrane, tantôt en de- 
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dans, tantôt en dehors de l’osmomètre, J'ai même employé des membranes 
qui avaient macéré pendant plus de vingt-quatre heures dans l'alcool, afin 
de faciliter le passage de ce liquide. Dans ces diverses circonstances, la 
rapidité de l’osmose a seule varié; mais le courant dominant a toujours été 
dirigé de l’eau vers l'alcool ; et cependant, ainsi que cela devait être à cause 
des densités, le niveau de l'alcool était toujours plus élevé que celui de l’eau, 
au commencement de l'expérience. 

» 2° Si l'on donne à la colonne d’alcool une hauteur supérieure de quel- 
ques centimètres à celle qu’elle doit avoir pour qu’il y ait égalité de pres- 
sion sur les deux faces de la membrane, on voit alors que cette colonne ne 
tarde pas à s’abaisser lentement. Si l’on se borne à l’observation de ce phé- 
nomèue, on peut croire à J’osmose de l’alcocl vers l’eau, et c’est très- 
probablement ce qui est arrivé à Dutrochet et à Matteucci. Mais, en laissant 
l'expérience se continuer, j'ai vu que la colonne qui s'était abaissée s'élève 
bientôt, puis dépasse son premier niveau, et enfin continue à monter. 
L’explication de ce dernier fait est facile. En effet, au début de l’expé- 
rience, la colonne d’alcool exerçait à la face supérieure de la membrane 
une pression qui a déterminé le passage d’une certaine quantité de ce 
liquide; mais bientôt le phénomène osmotique a contre-balancé l'effet pro- 
duit par la pression de l'alcool, et alors la colonne a commencé à s'élever. 
La charge d’une colonne de quelques centimètres d’alcool, qui est négli- 
gaable vis-à-vis de la plupart des membranes, ne l’est donc pas vis-à-vis de 
la membrane interne du gésier de poulet. 

» 3° Les faits qui précèdent et ceux qui suivent confirment le principe 
posé par M. Milne Edwards, à savoir que, « toutes choses étant égales d’ail- 
» leurs, celui des deux liquides miscibles réagissants qui est attiré avec le 
» plus de force par la cloison perméable est versé dans l’autre et en aug- 
» mente la masse (1). » Effectivement, que l’on prenne des morceaux de 
membrane de gésier et qu’on les pèse d’abord secs, puis imbibés d'alcool, 
et enfin d’eau : si la membrane s’est laissée imbiber de la même manière par 
les deux liquides, il est clair que les augmentations de poids seront respec- 
tivement proportionnelles aux densités de ces liquides. Or le rapport des 
augmentations de poids provenant de l’eau et de l'alcool introduits dans 
la membrane se trouve toujours supérieur au rapport des densités de l’eau 
et de l'alcool. La membrane du gésier se laisse donc mieux imbiber par 


(1) Leçons sur la Physiologie et l’Anatomie comparées, 1. V, p. 132 (1859). 


( 1398 ) 8 
l'eau que par l'alcool, et, comme l’osmose s’y fait du premier liquide vers 
le second, le principe précédent se trouve pleinement confirmé. 

» 4° Enfin j'ai voulu voir si les membranes voisines jouissaient des 
mêmes propriétés. Pour cela, j'ai construit des osmomètres avec les mem- 
branes du jabot et du ventricule succenturié. Le sens du phénomène a 
toujours été le même. 

» En résumé, et contrairement à ce qu'on a dit jusqu'alors, la membrane 
interne du gésier de poulet ne constitue pas une exception parmi les mém- 
branes animales. Interposée entre l’eau et l'alcool, dans les conditions nor- 
males de l’osmose, elle est toujours traversée par un courant dominant 
allant de l’eau vers l'alcool. » 


M. Euc. Roserr adresse une Note, dans laquelle il signale l'influence 
de la longue sécheresse des premiers mois de 1875 sur les mousses et 
les lichens répandus dans les bois montueux et les pentes des collines, 
(Extrait.) 


« Dans les bois les plus exposés à la sécheresse ou non humides, les 
mousses, suivant les espèces, se présentent généralement en grandes taches 
roussâtres, blanc jaunâtre ou noirâtres, signes certains d'un anéantisse- 
ment complet. 

» Il va sans dire que cette destruction des cryptogames s’est faite au 
profit des plantes phanérogames, notamment des graminées, labiées et lé- 
gumineuses, qui ont pris un plus grand développement, » 


M. Sacc adresse une Lettre relative au procédé de panification par le 
houblon. Il insiste sur la nécessité de maintenir la pâte au chaud pendant 


la nuit qui précède l’enfournement, 


La séance est levée à 5 heures et demie. 1 FO 2 


ne Q-Q-Q <= 


